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-با سپاس فراوان از استاد ارجمندم جناب آقای دکتر کمالی که همواره با راهنمایی
 های ارزنده خود مرا یاری نمودند.
 ها وکتر سلطانی که اگر راهنماییجناب آقای دمیراوان از استاد گرابا تقدیر ف
 گشت.های ایشان نبود این مهم میسر نمیهمایت
با تقدیر فراوان از آقای دکتر شمسایی استاد مشاور محترمم که همواره از 
 مند بودم.بهره های ایشانراهنمایی
از جناب آقای دکتر رجبی که چه در انجام این پروژه و چه پس  و سپاسشکربا ت
 مرا یاری دادند.از آن 
با تشکر فراوان از پرسنل سد کارون چهار که نهایت همکاری را با اینجانب 
 داشتند.
واحد علوم میبا سپاس از کارشناسان و مسئولان آزمایشگاه آب دانشگاه آزاد اسلا
 همکاری را با اینجانب داشتند.و تحقیقات که کمال 
واحد علوم میمجتمع آزمایشگاهی دانشگاه آزاد اسلا از مسئولین محترمبا تشکر 
و تحقیقات، و همچنین کارشناس محترم آزمایشگاه شیلات جناب آقای مهندس 
 عصاره که با اینجانب همکاریهای لازم را داشتند.
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 چکیده
در نزدیکی ، در دریاچه سد کارون چهار در استان چهارمحال و بختیاری در سه ایستگاه حاضرمطالعه 
صورت  33تا بهمن  43از اسفند  ،ارمند و بازفت ،هاهرودخان یهاهتاج سد و دو ایستگاه در سرشاخ
 تون،پلانکهای زیستی مانند شناسایی و شمارش فیتوفاکتور وهای کیفی آب فاکتورگرفت. برخی 
طور کلی در مورد ارزیابی قرار گرفت. بر اساس نتایج بدست آمده به aمیزان کلرفیل  و پلانکتونزئو
وپلانکتونی شناسایی گردید. بیشترین فراوانی به ترتیب گونه فیت 41شاخه و  5فصول مورد مطالعه 
، )گونه 4( aryhposyrC، )گونه 6( atyhporolhC، )گونه 73( atyhpirallicBی هاهمربوط به شاخ
گرم سال و  یهاهدر ما aبیشترین میزان کلرفیل  بود.) گونه 3( atyhponayCو ) گونه2( atyhponiD
) 4/3 L/gμ( تیر در ماه aی سرد سال ثبت گردید. بر این اساس بیشینه اندازه کلرفیل هاهکمترین آن در ما
نشان دهنده غالبیت شرایط الیگوتروفی  aبدست آمد. نرخ غلظت کلرفیل ) 2/3 L/gμ( و کمینه آن در اسفند
 هایی مانند دما،فاکتوردار بین دهنده همبستگی مثبت و معنیدر دریاچه مورد مطالعه بود. نتایج نشان
، )10.0 < P( بود پلانکتون، کدورت و فراوانی فیتوa، کلرفیل Hp، نیترات، ن مورد نیاز شیمیاییاکسیژ
 کلادوسرا، )arefitoR( تنانگردان، )aozotorP( چهار گروه زئوپلانکتونی شامل پروتوزوآ بعلاوه
گونه دارای بالاترین  72میان روتیفرا با . در این شناسایی گردید) adopepoC( و پاروپایان) arecodalC(
و پروتوزوآ با  گونه 5، کلادوسرا با گونه 7آن پاروپایان با از ی شناسایی شده بود. پس هاهتنوع بین گرو
ی ی زئوپلانکتونی دارای همبستگهاهشاخمیتماای را به خود اختصاص دادند. گونهگونه بیشترین تنوع  4
با  پلانکتونفراوانی زئوبین . )10.0 < P( بودند ،aهایی مانند دما، کلرفیل فاکتوردار با مثبت و معنی
 . )50.0>P( وجود داشتداری اکسیژن محلول همبستگی منفی غیر معنی
 پودا، روتیفرا، باسیلاریوفیتا، فیزیکوشیمیایی، کلادوسرا، کوپه4سد کارون  کلمات کلیدی:
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 مقدمه 3-3
کشور جهان ساخته  453در بیش از ) متر 53بالاتر از ( بزرگ سد 444454تا اوایل قرن بیستم حدود 
سد سازی طی . )4442 DCW( شودسد بزرگ جدید در دنیا ساخته می 421تا  463شده و سالانه حدود 
آبیاری مزارع کشاورزی، تأمین هزاران سال همواره با نگهداری آب، منافع فراوانی مانند مهار سیلاب، 
گذاری را حال سد سازی اثرات ژرف و تأثیربا این دربر داشته است. آب آشامیدنی و تولید جریان برق
آهنی سدها با رها سازی مواد مغذی  عنوان مثال دروازه خروجیبه .است بر محیط زیست باقی گذاشته
میلادی شده  4733ایی پلانکتونی در اوایل دهه و افزایش شکوف پلانکتوندر آب باعث افزایش تعداد 
به عنوان مثال رودخانه نادونگ در کره شکوفایی پلانکتونی در . )7333و دیگران grobmuH( است
 . )1442و دیگران  aH( م شده است 7833سال 
انداران جها به عنوان گروه بسیار متنوعی از جانداران تولید کننده در منابع آبی مطرح هستند. این جلبک
 dloB( ها دارای تنوع زیادی هستندباشند. براساس رده بندی جلبکسلولی میبوده و تک aدارای کلروفیل
زیستی  هایشاخصی موجود در منابع آبی یکی از مهمترین پلانکتونفیتو جوامع. )5833 ennyW و
ها به ر آبدمهمترین تولید کنندگان اولیه  پلانکتوند. همچنین فیتونشوتعیین کننده کیفیت آب محسوب می
 آورندیبار مبرای انسان و دیگر آبزیان خطراتی را بهمیروند. البته گروهی نیز با تولید مواد سشمار می
مطالعات فیتوپلانکتونی و نظارت جهت کنترل شرایط زیستی و شیمیایی . )1442و دیگران  jedayirA(
 باشد.منابع آبی مفید می
ختلاط مانند تابش نور و ا( توده جلبکی تحت تأثیر تعدادی از فاکتورهای فیزیکیای و زیب گونهترکی
قرار دارد که با توجه به موقعیت مکانی دریاچه در ) به طور خاص غلظت مواد غذایی( و شیمیایی) آب
به طور . )4333 و دیگران notnorohT( رودخانه، شکل دریاچه و منبع آبی تغذیه کننده آن متغیر است
بالادست، که دارای آبی . )4333و دیگران notnrohT( کلی سه نوع منطقه در دریاچه قابل مشاهده است
پر تلاطم، با زمان ماندگاری کم، عمق پایین و جریان سریع است. مواد معلق جامد و غلضت مواد غذایی 
 خصوصیاتی مانند تولیدات اولیه ومنطقه گذر که دارای . وابسته به پایین دست دریاچه است در بالادست
زی توده فیتوپلانکتونی بالا، کاهش شدت جریان آب، افزایش زمان ماندگاری آب، محدودیت مواد مغذی 
ای، این منطقه به دیواره سد باشد. منطقه دریاچهتر در مقایسه با بخش بالادست میو لایه نوری عمیق
ری آب را داشته و همچنین محدودیت غذایی مشخص و لایه ختم شده و معمولا ًبیشترین مدت زمان ماندگا
 . )7442 k´asidaP( تر در مقایسه با بالادست مخزن آبی قابل مشاهده استنوری عمیق
نی دهند. جوامع زئوپلانکتوی غذایی آبهای شیرین را تشکیل میهااجزای حیاتی از زنجیره پلانکتونزئو
رند از گیهای انساتی و تغییرات آب و هوایی قرار میفعالیتهای محیطی چون به شدت تحت تأثیر فشار
 دیگران و hseruS( به عنوان شاخصی مهم برای تعیین کیفیت محیط آبی مطرح باشند ندتوانمیاینرو 
رات بینی تغییپیش برایمید خط مبنای مهتوانمیجوامع زئوپلانکتونی،  طولانی مدت بررسی. )3342
همچنین به عنوان مهمترین غذای مورد استفاده برای لارو  پلانکتونآبی باشد. زئوهای آینده در اکوسیستم
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ین گردد. بنابراباشند. لذا با افزایش جمعیت آنها بر تولیدات آبزی نیز افزوده مینیز مطرح می ماهیان
 د از جوانب مختلف حائز اهمیت باشد.توانمیبررسی جمعیتی این گروه از جانداران 
 مانند( یپلانکتونی دائم زئوهاهمعنی گرو، بههاnotknalpoloHیی مانند هاهبه گرو ندتوانمی پلانکتونزئو
تقسیم . )هامانند لارو ماهی( ی موقت زئوپلانکتونیهاهبه معنی گرو هاnotknalporeM و) adopepoC
 در چرخش چونگردند، محسوب مییک اکوسیستم آبی  مهمعناصر  جوامع زئوپلانکتونی ازد. نگردمی
 لمصرف کننده اولیه انرژی حاصبه عنوان  نقش داشته وجلبکی و تولیدات میکروبی  کنترل جوامعمواد، 
 و دیگران nejeD( کنندمنتقل می در زنجیره غذایی ها و دیگر مصرف کنندگانبه ماهیاز تولیدکنندگان را 
-رایط فیزیکوشیمیایی و زیستی محیطاین جانوران اغلب تغییرات چشمگیری را در ارتیاط با ش. )4442
د در توانمیدما و نور ، )OD( کنند. فاکتورهای فیزیکوشیمیایی مانند اکسیژن محلولهای ابی ایجاد می
از آنها به عنوان  توانمیبنابراین . )4342و همکاران  rafhetseyahS( مؤثر باشد هاهو تنوع گون توزیع
 . )3342 eboomI( شاخصی جهت ارزیابی وضعیت تروفی دریاچه نام برد
 بیان مسئله 2-1
 سدسازی 1-2-1
 یهاهاستفادبراي ای های منطقهو یا ضرورت های خاص جغرافیاییموقعیتبه  با توجه سد سازی
از سوی دیگر در برخی است.  ي دور متداول بودههاهاز گذشت انسانی تأمین سایر نیازهایو  کشاورزی
. رفتگصورت می سدسازي آنها،مسیر  تغییرجهت  و یا هاهپایین بودن سطح آب رودخان بدلیل مناطق نیز
سد بزرگ  4454تا به امروز حدود  ای کهگونهیافته، به گسترشتاکنون سدسازي از قرن بیستم 
رستم آبادی ( هستندیک سد بزرگ  حداقل ی جهان دارایهاهنصف رودخانو حدودا ً، است گردیدهتأسیس 
 از مصرف برق به سدهای بزرگ متكي هستندمییک سوم کشورهای جهان براي تامین نی. )5813
تا  41نیمي از سدهای بزرگ دنیا براي مصارف آبیاری ساخته شده و آب مورد نیاز . )6813 ظفرنژاد(
یعتی و مکنون رش( نمایندرا تامین می) هکتارمیلیون  372( درصد از تمام اراضی تحت آبیاری جهان 44
 . )5813رستم آبادی  ؛1813
هاي پهناور آسیاست حدود جنوبي آن كیلومتر مربع یكي از فلات 3/846/444كشور ایران با وسعت 
ي زاگرس و حوزه اروند رود هاهحدشمالي دریاي خزر، حدغربي آن كو خلیج فارس و دریاي عمان،
میلیمتر  452میانگین بارندگي سالانه كشور حدود . ي پامیر محدود مي باشدهاهكو است كه در شرق به
تنوع . )2813نجمایی ( جهاني مي باشد است كه كمتر از میانگین بارندگي آسیا و حدود یك سوم میانگین
زماني جریانهاي سطحي در انطباق با  اقلیمي، شرایط توپوگرافي و جغرافیایي، توزیع ناموزون مكاني و
هیدورلیكي بخش وسیعي از كشور محسوب مي  نیازهاي آبي و تغییرات شدید بین سالي از ویژگیهاي
روزگاران پیشین موردتوجه ایرانیان قرار داشته، تا جائي كه به  شود. از اینرو اصول مهندسي آبیاري از
و رسوم و سنتهاي  اند. عظمت و اهمیت آبیاري در معتقدات مذهبي، آدابنمودهمي آن هنر آبیاري اطلاق
را  جاي والایي داشته است. آب در سرودهاي مذهبي زرتشت بسیار آمده است و خداي نگهبان آب ایران
سدهاي قوسي جهان بنام سد  سدسازي سابقه بسیار طولاني دارند یكي از قدیمي ترین. آناهیتا مي نامیدند
در نزدیکی  شهرستان قمکیلومتری  42رسد و در میلادی می 4413قدمت آن به حدود  .كبار مشهور است
متر، ارتفاع  55كه طول تاج آن  بر روی رودخانه کبار قرار دارد، قمجنت آبادنزدیکی زنبورک از توابع 
كه نشان دهنده توان اجرائي باشد متر مي 81متر ضخامت دارد و شعاع قوس آن  5 متر و فقط 62
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در ساخت سد قوسي است. سدهاي جدید بتني ساوه، سدخاكي درودزن در فارس، امروزه در  گذشتگان
به ویژه سدهاي با مقیاس  ي مدرنهاصنعت سدسازي با شیوه. سابق سدهاي قدیمي ساخته شده اند محل
طراحي سدهاي مخزني بزرگ از  و بزرگ در حدود سه دهه قبل در ایران آغاز گردیده است. مطالعه
 صورت عملي به خود گرفت 4113 وع و احداث این سدها از اواخر دههشر 7213حدود سالهاي 
 . )2813نجمایی (
صنعت سدسازي در كشور وارد مرحله جدیدي گردیده و صنعت آب كشور  با وقوع انقلاب اسلامي ایران
ي هاي خود قرار داده است. با فراهم شدن زمینهزمینه را هدف بزرگ و متعال ایجاد خودكفائي در این
توسعه اجتماعي و اقتصادي كشور، بر اساس ظرفیت سازي ) 8613سال ( شروع برنامه اول مختلف وبا
برداشته شد.  در كلیه ابعاد مورد نیاز این صنعت انجام گرفت، گامهاي اساسي عظیم و شجاعانه أي كه
روند و به طور بارز  از منابعي كه بدون مصرف از دست مي مهار آبهاي سطحي و توسعه بهره برداري
عنایت به اهمیت خاص كنترل  ي توسعه اقتصادي اجتماعي كشور قرار گرفت. باهادر سرلوحه برنامه
تاكنون از دست رفته بود تلاشهاي  هرچه بیشتر آبهاي سطحي و ضرورت بهره گیري مدبرانه از آنچه
آمار سدهاي احداث شده طي دو دهه پس از  ورت گرفت تا جائي كهگسترده أي از سوي وزارت نیرو ص
سد  47یافت. در حال حاضر، در برنامه تامین آب كشور  سد افزایش 46سد به  13پیروزي انقلاب از 
دست اجرا قرار دارد كه نمایانگر توان بالاي مهندسي در كشور ایران  شبكه آبیاري زهكشي در 84مهم و 
گرف هم اكنون صنعت سدسازي كشور به مرحله خودكفائي رسیده است و كلیه ش است، با این تحول
طراحي، نظارت، ساخت، مدیریت و بهره برداري از سدهاي مخزني به دست تواناي  مراحل مطالعه
 . كشور صورت مي گیرد مهندسین
قاطع بلافاصله در بالادست ت ,در جنوب غرب ایران و بر روی رودخانه کارون 4سد مخزنی کارون 
کیلومتری از مصب رودخانه واقع شده است. ساختگاه سد  476ی منج و کارون و در فاصله هاهرودخان
 کیلومتر 583در مرز استان چهار محال بختیاری و خوزستان واقع شده و فاصله آن تا شهرکرد  4کارون 
باشد. حجم می )جنوب غربی شهر لردگان-غرب( کیلومتر 51و تا شهر لردگان ) جنوب غربی شهرکرد(
 . )4وب سایت سد کارون ( باشدکیلومتر مربع می 32میلیون متر مکعب و مساحت آن  4332مخزن سد 
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 4دریاچه سد کارون  3 - 3شکل 
در قسمت جنوبی غربی ایران در محدوده بین  4حوضه آبریز رودخانه کارون در محدود سد کارون 
در منطقه سلسله جبال زاگرس واقع  35-54تا  11-34و طول شرقی  21-44تا  42-31عرض شمالی 
شده است و از نظر تقسیمات کشاورزی عمدتا به استانهای چهار محال و بختیاری و اصفهان تعلق دارد. 
متر و ارتفاع بلندترین نقطه آن  4512ارتفاع متوسط آن  ,حوضه ی آبریز مذکور تقریبا کوهستانی بوده
کیلومتر  13823 ،4مساحت حوضه آبریز رودخانه کارون در محدوده سد کارون باشد. تر میم 4424
ی مرتفع سلسله جبال زاگرس شرایط مناسبی را برای بارش در حوضه ی هامتر مربع بوده و رشته کوه
 عای که ارتفاوجود آورده است، به گونه به) و شمال غربی به خصوص نواحی غربی( آبریز این رودخانه
گردد. همچنین متوسط تبخیر از سطح میمیلیمتر برآورد  486متوسط بارندگی سالانه حوضه حدود 
 4472344، 4کارون گردد. متوسط آورد سالانه رودخانه متر برآورد میمیلی 33832دریاچه برابر 
درجه سانتی گراد و دمای حداکثر در محل سد  8متر مکعب بوده و دمای حداقل اقلیم محل سد برابر 
دبی سیلاب رودخانه . )4سایت سد کارون وب( گردددرجه سانتی گراد است برآورد می 21/4برابر 
شده  ی بازگشت مختلف به شرح زیر برآوردهاهبرای سیلاب با دور 4کارون در ساختگاه سد کارون 
 است:
ی اصلی هاهمیلیون مترمکعب از رودخان 2431اي در حدود رودخانه ارمند نیز با حجم آبدهی سالانه
درصد استان را شامل گردیده  41استان چهارمحال و بختیاری است. حوزه آبریز این رودخانه بیش از 
ه از مناطق کوهستانی این رودخان. )3333 srettaW( و به عنوان پتانسیل اصلی آب استان مطرح است
های مرکزی چهارمحال و بختیاری سرچشمه گرفته و پس از عبور از منطقه ارمند مرتفع شرقی و دشت
علاوه بر نقش  ریزد. سدهامي 4با رودخانه سرخون ادغام شده و همراه با رودخانه بازفت به سد کارون 
د ای، ایجاد شغل، رشنظیر توسعه منطقه غیرقابل انکار در تامین آب و انرژي داراي فوائد جنبي دیگري
صنعت و ایجاد زمینه صادرات افزایش درآمد حاصل از فروش برق و محصولات کشاورزی، کنترل 
 . )5442و دیگران  ehsarabmiS( ها نیز هستندسیل
اثرات مخازن بزرگ آبی بر اقلیم منطقه به صورت د اثرات مخربی نیز داشته باشد. توانمیسدسازي 
شناختي ظاهر بوده كه در بالادست و پایین دست آنها قابل مشاهده شناختي و بومرات ساختاري، آبتغیی
ین تبادل دمایی ب ،خورشیدافزایش جذب انرژی حاصل از تابش  اشکال مختلفی مانند: باشند. سدها بهمي
، اثرات خود ادتغییر در مقدار بارش، میزان تبخیر و شدت وزش بهمچنین  آب دریاچه سد و جو مجاور
 . )8813 دیگرانو میخیا( کنندرا بر اقلیم یک منطقه اعمال می
کیلومتری و در  45حداقل در فاصله میاقلیدهد که اثرات میها در کشورهای مختلف جهان نشان بررسي
 ،7442و دیگران  ulgoicimhaT( گردندکیلومتری ظاهر مي 453تا  45برخي شرایط تا فاصله 
و  yentraCcM( دنشوسدها همچنین باعث رسوب بیشتر مواد معلق می. )2342دیگران و  kelibnitlA
های اشباع و باتلاقی در مجاورت دریاچه سدها افزایش ناگهانی آب باعث تشكیل خاک. )3333دیگران 
شوند، باعث فرسایش انحلالی در مناطق خواهد شد. افزایش رطوبت در مناطقی که سدها ساخته می
سدها موجب تغییر جمعیت موجودات آبزی نیز . )6813کردوانی ( گرددیا مجاور دریاچه سد مینزدیک 
مهاجرت ماهیان و به ویژه ماهیان رودكوچ تحت تاثیر سدها قرار گرفته و در مواردي به . شوندمی
 halludbA؛ 6833draW و drofnatS؛3833 rekoorB؛ 6713نجمایی ( انقراض نسل آنها انجامیده است
 . )8442
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ای که حتی در برخی د تأثیرات بسزایی بر جوامع موجودات آبزی ایجاد کند. به گونهتوانمیسد سازی 
آبزی شود. پلانکتون هم به عنوان یکی از مهمترین  هایگونهد موجب انقراض برخی توانمیموارد 
در این منابع به شمار جانداران آبزی به عنوان ابتدای هرم غذایی، تضمین کننده دوام زنجیره حیات 
ه د باعث ایجاد تغییراتی قابل توجتوانمیای که تغییرات در تنوع و تراکم این موجودات آیند. به گونهمی
 جانوری نکتونو پلا) فیتوپلانکتون( گیاهی ی پلانکتونهاهبه گرو در جمعیت سایر آبزیان گردد. پلانکتون
 دو گروه پلانکتونی تأثیرات قابل توجهی بر که در این میان اینشوند و غیره تقسیم می) زئوپلانکتون(
 کنند. اکوسیستم آبها ایجاد می
 پلانکتونفیتو 2-2-1
ای هسلولی هستند که برای محیطهای تکی فتواتوتروف با ساختارهاهترین گروها یکی از متنوعجلبک
ی اخیر بیشترین هاهباشند در دهونه میگ 44462رده و حدود  42آبی بسیار مهمند. این موجودات دارای 
های مؤثر بر جوامع فیتوپلانکتونی خصوصا ً در ارتباط با فاکتورهای فیزیکوشیمیایی توجه به فرایند
تأثیرات متفاوتی بر توالی  ندتوانمیعوامل محیطی . )3333 دیگرانو  yabkA( معطوف شده است
به دما، نور، حضور مواد غذایی و  توانمیین عوامل فیتوپلانکتونی داشته باشند. از جمله مهمترین ا
قابل  طورها اشاره نمود. زیرا توالی فیتوپلانکتونی بهفاکتورهای مرگ و میر مانند شکارگرها و انگل
 توجهی در ارتباط با شرایط آب و هوایی قرار دارد. 
حضور دارند. این  هاهو رودخان هاهای در محیطهای آب شیرین مانند دریاچگسترده طورها به جلبک
کرده و با میکروسکوپ نوری قابل  زیستها در محیطهای آبی موجودات به عنوان میکروارگانیسم
ای در چرخه انرژی و منابع اند اما دارای نقش مهم و عمدهمشاهده هستند. اگرچه آنها نسبتا ًنامشخص
 در لاتین به معنی علف دریایی است. اما امروزه) eaglA( کلمه جلبکباشند. طبیعی در ارتباط با انسان می
شناسی و برحسب ریخت توانمیشود که آنها را گفته می گیاهی به طور گسترده به مجموع موجودات
اقه و برگ مشخص بوده، سو فاقد ریشه،  فیزیولوژی کل در یک گروه قرار داد. آنها موجودات ساده
ا ًاست. از نظر فیزیولوژیکی آنها اساسپوشش محافظتی پوشیده نشده همچنین اندامهای تناسلی آنها توسط
بوده و با استفاده از نور خورشید، ، )آورندمواد مورد نیاز خود را از منابع غیر آلی بدست می( اوتوتروف
ها میتوا نند پس از اوتوتروفی . برخی از جلبکاکسید کربن قادر به تولید غذا هستندمواد غذایی و دی
ای از مولکولهای آلی را از طریق ارگانوتروفی یا دگی هتروتروفی نیز داشته باشند و مجموعهزن
 نتزساما همچنان قرابت ژنتیکی خود را با خویشاوندان فوتو. )6333 namhcuT( جذب کنند هتروتروفی
) جلبک( eaglAعبارت . )4342 eegiS و regnilleB، 3442دیگرانو  ldnafP( اندکننده خود حفظ کرده
تلف ی مخهاهبندی جامع برای تعدادی از شاخدقیقا ًیک کلمه رده بندی شده نیست، اما به عنوان یک طبقه
رود که به طور کامل در قسمت بالا شرح داده شد. این موجودات شامل پروکاروتها و یو کایوتها بکار می
کنند. به عنوان مثال پوسته ستفاده میها هم به شکل مرده و هم به شکل زنده اهستند. انسانها از جلبک
بالا است، در گذشته به عنوان شود دارای وزنی سبک و استحکامینشین میکه در کف آب ته هاهدیاتوم
ی تصفیه آب و اسنخرهای شنا مورد هاهو امروزه به عنوان فیلتر میانی در دستگا یمواد در ساختمان ساز
های سبز برای استفاده در اهداف پزشکی و آرایشی پرورش ی جلبکهاهگیرد. برخی گرواستفاده قرار می
آبی که اغلب به عنوان موجودات مزاحم مطرح هستند، ممکن است -های سبزشوند. حتی جلبکداده می
 scetzAوجود دارد. این جلبک توسط  aniloripSاستفاده مفیدی داشته باشند. این مطلب خصوصا ًدر مورد 
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به عنوان غذای مکمل  چاد ه شده و هنوز توسط مردم ساکن در اطراف دریاچهاز مکزیک پرورش داد
ت ی مواد غذایی یافهاهممکن است هنوز در برخی فروشگا اسپیرولیناگیرد. قرص مورد استفاده قرار می
آبی به عنوان مزاحم، در محیطهای آب شیرین شناخته شده تر هستند. شکل -سبز یهاشود. اما جلبک
 شودباعث ایجاد اثرات مضری بر فعالیتهای انسانی میشکوفایی با ایجاد ترکیبات سمیگیری حالت 
 . )3342 ikswesyC(
 پلانکتونزئو 9-2-1
ین دهند. اجمعیت زئوپلانکتونی ساکن آبهای شیرین اجتماع کاملاً متنوعی از موجودات را تشکیل می
،  3هاترین زئوپلانکتون شامل روتیفر مهرگان هستند. اما عمدهموجودات بیشتر جزئی از شاخه بی
. همچنین توزیع و تنوع آنها تحت تأثیر تغییرات فصلی، هستند) Osdocarts( و 1پودها، کوپه2هاکلاوسر
؛ 4333 egrobgE( باشدمی) مواد غذایی و فشار شکارگری( شرایط فیزیکوشیمیایی و فاکتورهای زیستی
برای بسیاری از موجودات زئوپلانکتون به عنوان منبع غذایی مهمی. ) 3833 sizAو  nanhsirkiraH
پودا، روتیفرا و لارو ماهی ها، کلادوسرا، کوپهآبزی مطرح هستند. این موجودات شامل پروتوزوآ
زئوپلانکتون در . )7533 nirolF( گیرندشود، که اغلب به عنوان شاخص مورد استفاده قرار میمی
ند. کننظر فاکتورهایی چون وجود نور، دما و سطوح غذایی متفاوتند زندگی میمحیطهای مختلف که از 
ای و فراوانی زئوپلانکتون وابسته به عوامل مختلفی چون شرایط فیزیکوشیمیایی آب، فصل، ترکیب گونه
 hcivoCو  prohT( باشدها، وجود شکارگرها و غیره میمورفولرژی دریاچه، حضور ماکروفیتها و جلبک
تورها مؤثرند. فاک هاهتغییرات فاکتورها زیستی و غیر زیستی عواملی هستند که ار توزیع گون. )3442
تورها کبر این توزیع مؤثر باشند. تأثیر این فا ندتوانمیغیر زیستی مانند دما، اکسیژن محلول و نور نیز 
 emadiT( د ارزیابی قرار دادزئوپلانکتونی مور هایگونهگیری آنها و بررسی تراکم زهابا اند توانمیرا 
 . )2342 ednihSو 
ونسبتا ًشفاف هستند. البته در میان ) میلیمتر 3ز ا کوچکتر( زئوپلانکتونی کوچک هایگونهبسیاری از 
ی هاهبرسند، و برخی گرو طولسانتیمتر  1-2مرحله لاروی ماهیان که ممکن است به  تونکزئوپلان
. )3442 hcivoCو  prohT( سانتیمتر برسند نیز وجود دارند 6-5به  های استرالیایی که ممکن استدافنی
پودا، کلادوسرا و پروتوزوآ میباشند. لارو ماهیان مهم زئوپلانکتونی آب شیرین لارو ماهیان، کوپه هاهگرو
میلیمتر ممکن است داشته و قابل رؤیت با چشم غیر مسلح  42-2در اکوسیستم آب شیرین طول کلی حدود 
پودا و کلادوسرا از سخت پوستان بسیار کوچک هستند. روتیفر جزء جانوران کوچک است کوپه باشند.
های موجودات تک زیادی است و تنها در آبهای شیرین قابل رؤیت است. پروتوزوآ هاهکه دارای گون
ر طها و پروتوزوئرها اغلب بخای زئوپلانکتونی کوچکترند. روتیفرهاهسلولی هستند و از دیگر گرو
تفاوتی م هایگونهی مختلف محل زندگی هاهاندازه کوچکشان شناخته شده نیستند. در آب شیرین، زیستگا
) هاو استخر هاهمانند مرکز دریاچ( سطح زی در آبهای آزاد ظاهر شده هایگونه. )4342، emadiT( هستند
ای، در میان گیاهان یا کرانه هایگونهطور کامل با شرایط پلانکتونی سازگاری پیدا کرده اند. و به
ای در واقع پلانکتون نیستند بلکه تشکیل کرانه هایگونهشوند. ی اطراف محیط آبی یافت میهاهصخر
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ن ای ممکای جوامع زئوپلانکتونی در مناطق کرانهتنوع گونهاز زیستگاه آبی هستند. دهنده بخش مهمی
 . )3442 hcivoCو  prohT( ورگیر آب باشدای جوامع ساکن مناطق ناست بیشتر از تنوع گونه
 آب خصوصیات کیفی 4-2-1
یرند، گآب که خود به شکل قابل توجهی تحت تأثیر سدسازی قرار می خصوصیات فیزیکوشیمیایی
ه موارد زیر ب توانمیتأثیر بسزایی بر جوامع پلانکتونی داشته باشند. از جمله این خصوصیات  ندتوانمی
 . )1342 و دیگران oganA و 1342 و دیگران qahsI( اشاره نمود
 4اکسیژن محلول 1-4-2-1
ی باشد. هر چند بار آلودگبیان کننده میزان اکسیژن موجود در آب است که برای حیات آبزیان ضروری می
اکسیداسیون  ها برایترکیبات آلی در پساب بالاتر باشد، میزان اکسیژن بیشتری از طرف میکرو ارگانیسم
کاهش . )4442و دیگران  jedayirA( یابدشود و میزان اکسیژن محلول بیشتر کاهش میمی آنها صرف
 ianaG( شودمیشدید اکسیژن برای جانداران آبزی بسیار خطرناک است و موجب مرگ دسته جمعی آنها 
میزان اکسیژن محلول مورد نیاز در پرورش برای ماهیان مختلف متفاوت است. به . )1342 neevraPو 
گرم در لیتر میلی 8در قفس بالاتر از  ماهی قزل آلای رنگین کمان پرورش نوان مثال حداقل آن برایع
 . )1333و دیگران  avodobovS( استبیان شده
 2بیو شیمیایی موردنیاز اکسیژن 2-4-2-1
 فعالیتمقدار اکسیژن محلول مورد نیاز برای فعالیت هوا زی موجودات زنده یک منبع آبی است. این 
ی شیمیایی برای این هاهگردد. این مورد همچنین شامل تولید کنندباعث تجزیه مواد آلی موجود در آب می
معمولاً بر اساس میلیگرم اکسیژن مصرف شده در یک لیتر نمونه مورد  DOBشود. مقدار مقدار می
معمولاً برای تعیین شود. و درجه سانتیگراد اندازه گیری می 42روز در دمای  5آزمایش طی مدت 
میزان این فاکتور در . )4342 eegiS و regnilleB( گیردمیزان بار آلودگی آبها مورد استفاده قرار می
گرم در میلی 4-2بین  DOBباشد. به طور کلی میزان مزارع پرورشی نشان دهنده سطح آلودگی آب می
گرم در لیتر نشان دهنده آغاز آلودگی در یک منبع آبی میلی 6 لیتر نشان دهنده آلودگی کم، و بالاتر از
گرم در لیتر برای مزارع پرورش ماهی میلی 3/6زیر  DOBاست. در زمینه مزارع پرورشی میزان 
-گرم در لیتر برای پرورش قزلمیلی 53-8 برای پرورش کپور ماهیان حداکثرو همچنین  مناسب است.
 avodobovS( براساس تراکم و نوع پرورش، مناسب است ر لیترگرم دمیلی 5کمان حداکثر آلای رنگین
 . )1333و دیگران 
 2کسیژن مورد نیاز شیمیاییا 9-4-2-1
معدنی موجود در نمونه اکسیداسیون مواد مقدار اکسیژن مورد نیاز برای تجزیه شیمیایی مواد آلی و  
 برای بدست آوردن. )3442 rohT( گویندمی DOCرا شود ها تجزیه نمیکه به وسیله باکتری مورد نظر
یک ی قوی مثل اسید سولفورهاهروش شیمیایی در گرما توسط اکسید کنند باید نمونه با استفاده از DOC
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ترین زمان ممکن پس از نمونه گیری انجام شود. به یعرید در سا. آزمایشات بگرددو پرمنگنات تجزیه 
حد . )1442، RHEW( باشند ضروری استمعلق مییی که دارای مواد هاههم زدن نمونه برای نمون
برای  گرم در لیتر است.میلی 3در قفس زیر کمان آلای رنگینقزلمجاز این پارامتر برای پرورش 
 43کمان حداکثر آلای رنگینگرم در لیتر برای پرورش قزلمیلی 41-42پرورش کپور ماهیان حداکثر 
 . )1333و دیگران  avodobovS( پرورش مناسب استگرم در لیتر بر اساس تراکم و نوع میلی
 7جامدات معلق 4-4-2-1
. وجود این مواد در شوند و بصورت معلق در نمونه وجود دارنداین مواد شامل موادی است که حل نمی
ابل را به طور ق د رشد و گسترش فیتوپلانکتونتوانمیآب باعث کاهش نفوذ نور در منبع آبی شده و 
 رددگموجب کم شدن رشد زئوپلانکتون می أثیر قرار دهد. که کاهش رشد فیتوپلانکتونتوجهی تحت ت
گرم در لیتر بیان شده است، میلی 48آبزی پروری به طور کلی  میزان مجاز آن برای. )1442 RHEW(
و adelloM( گرم در لیتر استمیلی 53-43 زیر کمانآلای رنگینقزل اما برای ماهیان حساستری مانند
 . )7442دیگران 
 8جامدات محلول کل 5-4-2-1
كل مواد جامد محلول در آب است كه برابر مجموع غلظت همه یونهای موجود در آب  SDTمنظور از 
) معدنی( باشند. مواد غیر آلی» معدنی« یا» آلی« باشد. مواد محلول در آب ممكن است از نظر ماهیتمی
باشند. بعضی از مواد آلی به صورت ذرات و گازها میحل شده در آب شامل : مواد معدنی، فلزات 
ی آلی هاهآلایند. )3442 hcivoCو  prohT( كلوییدی هستند اما بیشتر مواد آلی به صورت محلول هستند
ممكن است باعث بو، رنگ و طعم نامطبوع آب شوند. مواد حاصل از تجزیه گیاهان، مواد شیمیایی آلی 
دهند. این مواد نسبت به مواد معلق باعث پخش ول در آب را تشكیل میو گازهای آلی، اجزای آلی محل
کند. این مواد به صورت محلول بوده شود و نور از چنین محلولهایی به طور مستقیم عبور مینور نمی
آبزی  میزان مجاز آن برای. )4342 eegiS و regnilleB( آیندکه پس از تبخیر آب به صورت جامد در می
 . )2342 ycokaR( گرم در لیتر استمیلی 444-442پروری 
 3هدایت الکتریکی 6-4-2-1
شده در آب بستگی دارد. به طوری که نسبت بین های مواد یونی حلیا هدایت الکتریکی به غلظت CE
مانده تبخیر آب و هدایت الکتریکی آن نشان دهنده کیفیت آب است. قابلیت هدایت الکتریکی معیاری باقی
 4/5-2جهت سنجش توانایی یک محلول براب انتقال الکتریکی هدایت آب مقطر در حدود است 
میکرو  44445تا  44454میکروموس بر سانتیمتر ومقدار مجاز هدایت الکتریکی پسابهای تخلیه شده 
-های مهم برای تخمین آلودگیهای شیمیایی میموس بر سانتیمتر است. هدایت الکتریکی از جمله پارانتر
ماهیان مختلف در برابر تغییرات هدایت الکتریکی شرایط متفاوتی دارند. اما . )3333 AHPA( شدبا
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مطرح کردند که برای آبزی پروری، میزان مطلوب هدایت الکتریکی بین ) 4442( استون و تامفورد
 . )2342 ycokaR( استبر سانتیمتر  میلی موهس 4/6تا  4/1
 11کدورت 7-4-2-2
کند و به عنوان یک خاصیت ظاهری آب به است که میزان شفافیت آب را مشخص میای کدورت پدیده 
بینی در آنها است. ها و موجودات ذرهآید. کدورت به دلیل وجود ذرات معلق مواد آلی، جلبکحساب می
کدر بودن سبب جلوگیری از تابش نور کافی به درون آب کاهش رشد گیاهان مولد اکسیژن، و فتوسنتز 
میزان کدر بودن آب را با اندازه گیری میزان جذب و پخش نور و . )4342eegiS و regnilleB( شودمی
 45است و مقدار مجاز آن برای پسابها  UTN33سنجند. واحد کدورت مقایسه آن با یک مخلوط شاهد می
مناسب کمان در قفس آلای رنگینمتر برای پرورش قزل 3/8تا  3/5عمق دید بین . )2342 opkE( است
 . )1333و دیگران  avodobovS( است
 نیترات 8-4-2-1
است. گیاهان و فیتوپلانکتون از ) O( و اکسیژن) N( نیترات ترکیبی از نیتروژن N—3oNازت نیتراتی 
 مکنند وگیاهان این ماده را با جذب مستقیهای لازم برای رشد خود استفاده مینئیبرای سنتز پروت نیترات
از زمین و فیتوپلانکتون آنرا به صورت محلول و به شکل نیترات یا در ترکیب با سایر  بصورت محلول
 . )4342 eegiS و regnilleB( آورنددست میمواد به
های شود سبب افزایش این ماده در خاک و آبهای کشاورزی به عنوان کود ریخته مینیتراتی که در زمین
شود. این ماده و دریاها وارد می هاهغذاها، نیترات به دریاچهای جاری و شود. از طریق آبجاری می
شود که به ضرر است اما افزایش سطح آن در مواد غذایی و آب آشامیدنی موجب میطور کلی بیبه
دن خطرناکند. برای سلامت بترکیبات دیگری چون نیتریت و نیتروسامین تبدیل شود که این ترکیبات سمی
باعث پیشبرد آن منابع آبی به سمت یوتروفی  هاههای آبی بسته مانند دریاچطیمح ش آن دریاز طرفی افزا
کنند و بنابراین گیاهان با میزان کم، آوری میی مختلف جمعهاهگردد. گیاهان نیترات را در اندازشدن می
 . )3333 AHPA( متوسط و بالای نیترات وجود دارند
آمونیاک یکی از اشکال ازت است که وجود آن در آبها نشان دهنده آلودگی تازه  HN3-Nازت آمونیاکی 
باشد. معمولاً فاضلابهای صنایع صنعتی از قبیل صنایع منابع توسط فاضلابهای انسانی یا صنعتی می
از ازت آمونیاکی است که تخلیه این فاضلابها به منابع آبی باعث  قابل توجهیحاوی مقادیر پتروشیمی
است آمونیاک برای ماهیان بسیار سمی. )3333 AHPA( شودجاد مشکلات زیست محیطی زیادی میای
بالا به یون  Hpباشد. آمونیاک ورودی به آبها خصوصا ًدر شرایط چرا که یکی از مواد دفعی بدن آنها می
وجود آمونیاک د باعث مرگ و میر زیادی در آبزیان گردد. از طرف دیگر توانمیآمونیوم تبدیل نشده و 
کسیژن قابل توجهی از ا فدر منابع آبی ممکن است بدلیل فعالیت هوازی باکتریهای نیتریفیکانت مصر
 48کپور حداکثر در مزارع پرورش نیترات  مجاز مقدار. )3442 hcivoCو  prohT( آب را موجب گردد
 avodobovS( لیتر مناسب استگرم در میلی 42حداکثر  گرم در لیتر و در مزارع پرورش قزل آلامیلی
 . )1333و دیگران 
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 ترکیبات فسفر 3-4-2-1
فسفاتل  شوند: فسفر کل، ارتوفسفات،به صورتهای مختلف در آب، فاضلاب یا خاک تعیین می این ترکیبات
های ظاهری آن و اهداف قابل هیدرولیز، و فسفات متصل به ترکیبات آلی، روشهای تجزیه به صورت
 4/3L/gmآزمایشی بستگی دارد. غلظت ترکیبات فسفر کل در اکثر آبهای طبیعی غیر آلوده کمتر از 
ر یا حتی ی عمیق تهاهشوند. که خطر نفوذ آنها به لایت. ترکیبات فسفر به گونه ای در خاک تثبیت میاس
به سفره آبهای زیر زمینی نسبتا ًناچیز است. اما در آبهای سطحی به دلیل فرسایش خاک یا وارد شدن 
بات معدنی فسفر گرچه ترکی. )3442 ،hcivoCو  prohT( فاضلاب در آنها غلظت فسفر قابل توجه است
و  هاهاما با توجه به خطر کاهندگی آنها، این ترکیبات اجزای نامطلوب آب رودخان ،نیستندسمی
لیز روند. فسفاتهایی که باید بدون هیدرویی هستند که به عنوان منابع تهیه آب آشامیدنی به کار میهاهدریاچ
شوند. فسفاتهای متراکم از طریق نامیده میارتوفسفات . )3333 AHPA( اولیه درنمونه آب تعیین شوند
بدیل شوند. طی این فرآیند، تهیدرولیز نمونه آزمایش در شرایط اسیدی ضعیف به ارتو فسفات تبدیل می
ی لدار آ قسمت ازترکیبات فسفر ناجزای معین فسفات آلی به فسفاتهای معدنی اجتناب ناپذیر است. فقط آ
حلول نامند. البته تشخیص فسفر مفسفر آلی می، ده قوی واکنش میدهندرا که در محیط و شرایط اکسید کنن
نوع فسفر اندازه گیری شده را  /054m و فسفر مطلق دشوار است. زیرا معمولاً صافی به کار رفته 
 . )4442و همکاران  okenaK( کندتعیین می
ازه گیری ارتوفسفاتهای حل شده و فسفات کل های آبی، انددرمورد مشکلات مربوط به مغذی شدن سیستم
مواره شرایط مناسبی برای مغذی شدن آب وجود ه، فاکتورشود. در غلظتهای بالاتر این دو توصیه می
دارد، در حالی که به ازای مقادیر بالاتر فسفات کل و مقادر غیر قابل تشخیص ارتوفسفات، اغلب شرایط 
تعیین مجموع ارتوفسفاتها و فسفاتهای متراکم، اغلب، در مورد آب شود. ولی رشد محدود فسفر ظاهر می
) دهشتقلیل خوردگی با استفاده ازمقدار فسفات تجویز ( آشامیدنی و آب مورد نیاز برای مصارف صنعتی
میزان استاندارد فسفات برای مزارع پرورش ماهی . )3442، prohT( همچنین فاضلاب، ضروری است
 . )1333و دیگران  avodobovS( گرم در لیتر استمیلی 4/1آلا زیر قزل
 انجام تحقیق  ضرورتاهمیت و  9-1
 23بر کسی پوشیده نیست. کنوانسیون تنوع زیستی  ی مختلفهاهاز جنبها اهمیت حفاظت از اكوسیستم
است، طبق تعریف این کنوانسیون حفاظت به تصویب رسیده2333در سال کشور  573توسط ) DBC(
های طبیعی و حفظ جمعیت ماندگار انواع موجودات زنده در محیط اطراف به ها، مسکناکوسیستماز 
عنوان یکی از تعهدات الزام آور مطرح است. این امر باعث ایجاد یک الزام سیاسی به منظور شناخت 
 ها رادرود. اگر تأثیرات زیست محیطي سهای متمایزسازی آنها به شمار میها و روشهویت اکوسیستم
دست سدها، عوامل مختلفي از هاي پائینبینیم در تداوم حیات در اكوسیستممورد بررسي قرار بدهیم، می
چنانچه در هر یك از این عوامل تغییرات . .سیستم اكولوژي دخیلند مثل آب، خاك، گیاه، رسوب، و.
د تهدید قرار دهد اكوسیستم دست مورهاي پائیناي آب را به دشتهاي دورهغیرطبیعي رخ بدهد و سیكل
 گیرد، لذا بین زمین و رودخانه پیوند تنگاتنگي وجود دارد. شدیدا ًتحت تأثیر قرار مي
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شود كه اثرات آن در سرتاسر حوضه آبخیز قابل پیوند بین زمین و رودخانه با احداث سد شكسته مي
بلند  هايگذارند. سدوسیستم ميهاي بلند بیشترین و ماندگارترین تأثیرات را بر اكاحساس است. سد
كنند. و حیات وابسته به رودخانه با احداث سد هیدرولوژي و سیستم گردش طبیعي رودخانه را متأثر مي
بیند. سیستم طبیعي آبخیز از نظر اكولوژیكي ارتباط تنگاتنگي با زمین و آب دارد. آب از شدیدا ًآسیب مي
كند و رسوب، كند. رسوب زمین را حاصلخیز مياري ميگذگیرد، در خود حل و رسوبخاك رسوب مي
ها شكل گرفتند. همچنین سیستم ها در كنار رودجزئي از امكانات حیات موجودات است. از این رو تمدن
 طبیعي آبخیز از نظر اكولوژیكي ارتباط تنگاتنگي با زمین و آب دارد. 
شود لذا ه از بار معلق بر اثر احداث سد ميها بدون رسوب موجب تخلیه رودخانخروج آب از تحتاني سد
كند. به عنوان مثال تلاش در به دست آوردن رسوب در زیر دست سدتوسط رودخانه ایجاد فرسایش مي
. سال پس از احداث، بستر رودخانه را تا چهار متر عمیق كرد 3سد هوور در ایالات متحده امریكا طي 
دهند. بزرگ، بیلان اكولوژیكي بین زمین و آب را تغییر ميهاي سد، های بلنداثرات زیست محیطي سد
 هاهآورند. سواحل رودخانتوانیم بگوییم یك تغییر اساسي در اكوسیستم اطراف خودشان به وجود ميمي
روند. در مناطقي كه ترین مناطق روي زمین هستند كه به زیر آب مياز لحاظ اكولوژیكي یكي از متنوع
توان از تخریب زیستگاه، تا فرسایش خاك را دهد. ميرات بسیار جدي روي ميشود مخاطسدسازي مي
 مثال زد. 
آید. ها به حساب مياز دست دادن تنوع زیستي نیز به نوبه خود از اثرات مخرب زیست محیطي ساخت سد
هاي آب ذخیره شده اتفاق ها فرسایش است كه در واكنش به جریانیكي از مشكلات عمده ساخت سد
شده است، ولي با افتد. معمولاً رسوبات رودخانه در حالت طبیعي به پائین دست رودخانه حمل مييم
شود. در واقع این مسئله در پائین دست رودخانه گرفته مياحداث سد جلو حركت این رسوبات به پائین
ي آب منجر به آوري شده و فاقد املاح محلول و سرعت بالادست سد و به علت رهاسازي بیشتر آب جمع
شود. این مسئله یك تهدید جدي براي پوشش گیاهي و ها و سواحل رودخانه ميفرسایش و تخریب كانال
شود، درحالي كه جریان عادي رودخانه به حیات وحش حاشیه كه به رودخانه وابسته هستند محسوب مي
واد در پشت سد آب بدون شود كه با رسوب این معلت داشتن املاح محلول فرسایش كمتري را باعث مي
گزیني مجدد براي مردم گردد. مسكناملاح با سرعت زیاد موجب فرسایش بستر رودخانه و حاشیه آن مي
 شود. درها محسوب ميترین مسائل اجتماعي و اقتصادي در ارتباط با سدمتأثر از احداث سد یكي از مهم
میلیون نفرتجدید مكان داده شدند.  46تا  44ن ي این كشور بیهاهها روي رودخانكشور چین با ساخت سد
 توانند باعث اختلالات جدي بر جوامع اطراف سد بشوند. هاي بلند به تنهایي ميسد
در بسیاري از موارد مردم كوچ داده شده دچار مشكلات بهداشتي و اقتصادي در اثر این جابه جایي 
بینند. از دست دادن حقابه جوامع كوچ داده شده نیز در این بین خود خواهند شد و از این بابت آسیب مي
ده دچار عدم مدیریت شود. در واقع جوامع تجدید مكان داده شاز نظر اجتماعي یك مسئله بزرگ تلقي مي
 ره هستند. بهگردد و مدیریتي كه قبلا ًاین جوامع بر منابع حیاتي خود داشتند، اینك از آن بيبر آن جامعه مي
گردد سد سازی تأثیرات فراوانی بر روی اکوسیستم دارد، که یکی از آنها تأثیر بر گونه که بیان میهمان
 روند درنوان ابتدای زنجیره حیات منابع آبی به شمار میجوامع پلانکتونی است. این جوامع که به ع
، کل حیات آبزیان را در منطقه تحت تأثیر قرار داده و به ندتوانمیصورتی که دستخوش تغییراتی شوند 
ای باعث تغییرات جوامع سایر آبزیان موجود در یک اکوسیستم آبی گردند. لذا باتوجه به اینکه، این گونه
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د در اثر سدسازی دچار تغییراتی شود، مطالعه آنها در زمان توانمیریز اما تأثیر گذار جوامع موجودات 
 تغییر یک اکوسیستم ضروری و اجتناب ناپذیر است. 
محیطی بسیار قابل توجه باشد. ازاینرو با توجه به تغییرات د از منظر زیستتوانمینتایج بدست آمده 
میلیارد  2/5ای با حجم مخزن حدود ورت گرفته و دریاچهشدیدی که در اکوسیستم رودخانه کارون ص
گردده، قطعا ًتغییراتی نیز در جامع آبزیان این منطقه مشاهده خواهد شد. چرا که متر مکعب ایجاد می
به  ندوانتمی جدید با خصوصیاتی متفاوت در محل ایجاد شده است. از طرفی پلانکتونمیعملا ًاکوسیست
ییرات خصوصیات کیفی آب مورد مطالعه قرار گیرند. چرا که تغییرات این عنوان شاخصی برای تغ
  .یا تغییر در تراکم آنها گردد هاهجدید و انقراض برخی گون هایگونهد باعث ظهور توانمیخصوصیات 
 4 دریاچه سد کارون با توجه به اینکه تا کنون مطالعاتی مربوط به بررسی جوامع پلانکتونی برروی
و  4ته است. تحقیق حاضر، با هدف مطالعه جوامع فیتوپلانکتونی دریاچه سد کارون صورت نگرف
بررسی تغییرات آن از نظر تعداد و تراکم، با توجه به تغییرات فصلی و فاکتورهای کیفی آب صورت 
 گرفت. 
 اهداف 4-1
 .طی یک دوره یک ساله 4جامعه فیتوپلانکتونی دریاچه سد کارون تغییرات بررسی  ]3[
 .طی یک دوره یک ساله 4جامعه زئوپلانکتونی دریاچه سد کارون تغییرات بررسی  ]2[
طی یک دوره تغییرات آن  4سنجش فاکتورهای فیزیکوشیمیایی دریاچه سد کارون  ]1[
 .یک ساله
تعیین همبستگی بین جوامع فیتوپلانکتونی و هر یک از فاکتورهای فیزیکوشیمیایی  ]4[
 .آب
  .نکتونی و هر یک از فاکتورهای فیزیکوشیمیایتعیین همبستگی بین جوامع زئوپلا ]5[
 گیری بیوماس فیتوپلاتکتونی.اندازه ]6[
 گیری بیوماس زئوپلانکتونی.اندازه ]7[
 بررسی رابطه بین فیتوپلانتکون و زئوپلانکتون طی فصول مختلف سال. ]8[
 تعیین درجه تروفی و کیفیت آب. ]3[
 αبررسی رابطه بین فسفر و کلروفیل  ]43[
 هاهفرضی 5-1
 کند.طی یک دوره یک ساله تغییر می 4فیتوپلانکتونی دریاچه سد کارون جامعه  ]3[
 کند.طی یک دوره یک ساله تغییر نمی 4جامعه زئوپلانکتونی دریاچه سد کارون  ]2[
طی یک دوره یک ساله دچار  4فاکتورهای فیزیکوشیمیایی دریاچه سد کارون  ]1[
 گردد.تغییرات می
گی مثبت همبست فیزیکوشیمیایی آب تبین جوامع فیتوپلانکتونی و برخی خصوصیا ]4[
 وجود دارد.
تغییرات خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب بر بعضی جوامع زئوپلانکتونی اثر منفی  ]5[
 دارد.
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 یکنواخت است. هاایستگاهکیفیت آب در همه  ]6[
 یکنواخت است. هاایستگاهتروفی در همه  ]7[
 یکنواخت است. هاایستگاهبیوماس در همه  ]8[
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مختلف پلانکتونی جهت ارزیابی خصوصیات کیفی  هایگونهبا توجه به اهمیت بالای بررسی و شناسایی 
آب، تا کنون مطالعات فراوانی در سرتاسر جهان با اهداف مختلفی صورت گرفته است. در این بررسی 
ورت ی پشت آنها صهاهپیشینه تحقیق، سعی شده بیشتر مطالعاتی مطرح گردد که بر روی سدها و دریاچ
 پلانکتونی، بررسی تغییرات ناشی از سد سازی بر هایگونهی چراکه یکی از دلایل شناسای. گرفته باشد
 باشد. های بوجود آمده میاکوسیستم
مطالعاتی را تحت عنوان رابطه بین سطوح  enoraBو  serolF illesaN 4333در سال  ]3[
انجام دادند. در  32 nailliciSغذایی و ساختار جامعه پلانکتونی بر روی دریاچه سد 
و فسفر کل مشاهده گردید.  aمعنی داری بین بیوماس کل، کلرفیل این مطالعه رابطه 
مشاهده نشد. که این امر  سری بین عمق دید سشی دیسک و بیومااما رابطه معنی دا
بدلیل ورود مقدار زیاد مواد معلق حاصل از شستشوی رسوبات اطراف به دریاچه 
 بود.
 نی را در دریاچه سدساختار جوامع زئوپلانکتو 4442در سال  reteveDو  adeS ]2[
روتیفر تقریبا ً در  هایگونهمورد بررسی قرار دادند. آنها دریافتند که  vomiR
اند. جمعیت زئوپلانکتونی را به خود اختصاص داده %53-46بیش از  هانمونهمیتما
بر اساس تحقیق ذکر شده الگوی یکسانی از افزایش جمعیت روتیفرها از بالادست به 
نی زئوپلانگتو هایگونهداشت. الگوی پراکنشی یکسانی در  جودسمت پایین دست و
 بر اساس فصول مختلف مشاهده گردید.
تغییرات جوامع فیتوپلانکتونی را در  3442و  4442و همکاران در سال  jedyirA ]1[
ارتباط با فاکتورهای فیزیکوشیمیایی در دریاچه سد بانگلانگ در تایوان مورد بررسی 
در سه ایستگاه  3442تا آوریل  4442به صورت ماهیانه از مای  اههقرار دادند. نمون
ی فیزیکوشیمیایی مانند: دما، هافاکتورتهیه گردید.  متر 41متر و  43در سطح، عمق 
یری گ، اکسیژن محلول، قلیائیت، سختی، شفافیت و مواد مغذی موجود در آب اندازهHp
متعلق  هاهگردید. بیشترین تعداد گونفیتوپلانکتونی شناسایی  رده 7گونه در  513شد. 
، )%32( atyhponayCبوده و پس از آن به ترتیب ) %45( atyhporolhC به رده
 atyhposyrC، )%4( atyhpotpyrC، )%6( atyhporryP، )%13( atyhpoirallicaB
در جنس  53با  ایقرار داشتند. بیشترین تنوع گونه) %1( atyhponelguEو ) %1(
سلول در  2/3× 433 فیتوپلانکتونی از صفر تا مشاهده گردید. تراکم murtsaruatS
متر  41در ماهه ژانویه در عمق  asonigurea sitsycorciM. متر مکعب متغیر بود
دارای  snairav arisoleM و anainihgenem alletolcyCدارای بالاترین تراکم بود. 
متر موجود در  43عمق  بودند. شاخص تنوع در هاایستگاهبالاترین تنوع در همه 
منطقه نوری حد اکثر و در عمق پایینتر، حداقل بود. با توجه به سطوح غذایی، این 
: یی مانندپلانکتونمزوتروف قرار گرفت. اما با این حال فیتو-دریاچه جزء الیگو
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این  به عنوان شاخص توانمیرا  snairav arisoleMو  anainihgenem alletolcyC
 بکار برد. هاهنوع دریاچ
تغییرات فصلی زئوپلانکتونی را با توجه به فصل  4442و همکاران در سال  ramuK ]4[
ای دادند. این دریاچه در منطقه حاره راردر هند مورد بررسی ق yawliaRدر دریاچه 
گونه شناسایی شد که متعلق به پروتوزوآ، روتیفرا،  67وافع شده است. به طور کلی 
گونه  71گونه متعلق به پروتوزوآ،  3گونه  67پودا بودند. که از این وسرا و کوپهکلاد
گونه متعلق به اوستراکودا  1پودا و تنها گونه کوپه 23گونه کلادوسرا،  53روتیفرا، 
گیرد. در بودند. دریاچه تحت تأثیر جریانات ناشی از فاضلابهای خانگی قرار می
پلانکتونی ثبت گردید که جمعیت غالب مربوط به خلال زمستان بیشترین تنوع زئو
باشد.کدورت روتیفرا بود. این امر بیانگر این مطلب است که دریاچه یوتروف می
بالایی که ناشی از افزایش جمعیت فیتوپلانکتونی است طی فصل مانسون مشاهده 
 گردید.
ونی تغییرات فصلی جمعیت زئوپلانکت 5442تا  4442در سال  gadnitlAو  ayaK ]5[
عمودی  صورتهم به  هارا در ذزیاچه سد گلینگولو مورد مطالعه قرار دادند. نمونه
 هاایستگاه صید شدند. نمونه 4و هم به صورت افقی توسط تور پلانکتون گیری از 
نیز به ترتیب  هاپودا بود. تعداد گونهکوپه %3کلادوسرا و  %7روتیفر،  %23شامل 
 عدد بدست آمد. 2و  3، 45
تغییرات فصلی فاکتورهای فیزیکوشیمیایی  6442تا  5442و همکاران در سال  ilreY ]6[
در ترکیه  nagoMرا در دریاچه سد  aآب، ساختار جامعه فیتوپلانکتونی و کلرفیل 
د ن از سایبررسی نمودند. نتایج نشان داد که عمق دید سشی دیسک در اوایل تابستا
مواد معلق جامد غیر آلی حاصل از  موضوع بدلیل ورود نکمتر بوده که ای هاهما
بارندگی بود.کدورت در بهار نسبت به سایر فصول بالاتر نشان داد.بالاترین مقدار 
سختی در تابستان مشاهده گردید.که این افزایش غلظت یونی بدلیل افزایش تبخیر و 
 در نتیجه کاهش حجم آب است.
ییرات فصلی زئوپلانکتون انجام شد، تغ eboomIتوسط  6442در تحقیقی که در سال  ]7[
 6442این تحقیق در ژانویه و دسیامبر . مورد مطالعه قرار گرفت ouhkOدر رودخانه 
گیری به صورت ماهیانه ایستگاه تعیین شده و نمونه 1انجام گردید. در این تحقیق 
ور طانجام گردید. از طرفی فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب نیز انداره گیری شد. به
گونه  53گونه روتیفر،  42ونه زئوپلانکتونی شناسایی شد که از این تعداد گ 35کلی 
گونه روتیفرا بودند. این نسبت در هر سه ایستگاه به طور یکسان  23کلادوسرا و 
 ای کهتفاوتهایی مشاهده شد، به گونه مشاهده گردید. اما با توجه تغییرات فصلی
ی و کمترین آن مربوط به فصل خشک بالاترین تعداد و تراکم مربوط به فصل باران
بود. این امر نشان میدهد که فصل بارانی ممکن است رابطه مثبتی با افزایش جمعیت 
 زئوپلانکتونی داشته باشد.
انجام شد.  tigiYتوسط  urpokkiseKروی سد دریاچه بر 6442ای در سال مطالعه ]8[
 3گونه روتیفرا،  33ر اطلاعات بدست آمده نشان داد که این دریاچه الیگوتروف دارا
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پودا است.جمعیت زئوپلانکتونی در این دریاچه توسط گونه کوپه 8گونه کلاودسرا و 
میزان شاخص شانون در روش شاخص شانون محاسبه گردید، بر اساس این مطالعه 
از طرفی تابستان و زمستان دارای  را دارا بود.) =H2/3( پاییز بالاترین میزان
باهت نیز دارای شبیشترین شباهت از نظر شاخص شانون بودند حال آنکه بهار و پاییز 
 زیادی بودند.
تسه قبل و پس تی را بر روی رودخانه یانگامطالع 6442و همکاران در سال  gneZ ]3[
ی هاسیستمدر اکو) DGT( از جابجا از رودخانه به منظور بررسی اثرات سد سه تنگه
 مخزن نگهت فراوانی و توزیع فضایی زیست توده در سه ،ترکیب فیتوپلانکتون ،آبی
 گونه 46و  16گونه فصول بارانی و خشک به ترتیب  ،RGTانجام دادند. در ) RGT(
همبستگی معنی داری بین فراوانی فیتوپلانکتونی  ،RGTشناخته شد. در کانال اصلی 
 ،ixgnaiXوجود ندارد. حال آنکه در رودخانه  و غلظت مواد مغذی اصلی محلول
 p :namraepS( همبستگی منفی معنی داری بین فراوانی فیتوپلانکتونی و نیترات
 p :namraepS( و سیلیکات) 12=n ،50.0< p :namraepS( فسفر، )12 = n ،10.0<
یعنی با افزایش فسفر، نیترات و سیلیکات فراوانی  مشاهده شد.) 12=n ،10.0<
 داری کاهش یافته است.فیتوپلانکتونی به طور معنی
ای فراوانی و بیوماس ترکیب گونه رویمطالعاتی را  6442 قریب و همکاران در سال ]43[
در ارتباط با برخی فاکتورهای فیزیکو شیمیایی در فصل پربابران در  پلانکتونفیتو
سطح مواد مغذی از پایین  ر مصر انجام دادند. بر اساس این مطالعاتدریاچه ناصر د
 27/43تا  42/43میکروگرم در لیتر نیتریت،  3/23تا  4/63با میزان  به متوسط
 5/81میکروگرم در لیتر فسفات و  72/36میکروگرم در لیتر آمونیوم، تخلیه کامل 
کلوروفیتا،  %64سایی شده گونه شنا 37بود. از کل  میکروگرم در لیتر سیلیس 3تا 
سیانوفیتا بودند. بر اساس مدلهای رگرسیون آماری بیشتر  %22باسیلاریوفیتا و  %62
فاکتورها  مؤثر بودند این پلانکتونفاکتورهای فیزیکوشیمیایی بر رشد فراوانی فیتو
 ، فسفات محلول و سیلیس فعال.Hpعبارتند از میزان 
ار جمعیت زئوپلانکتونی را در دریاچه سد ساخت 7442وهمکاران در سال nagruyuB ]33[
ا قرار دادند. آنه بررسیسه فصل بهار تابستان و پاییز در ترکیه مورد  طی petrasA
اند. جمعیت غالب دریاچه را به خود اختصاص داده گونه 14دریافتند که روتیفرها با 
 گونه قرار داشتند. 2پودا با گونه و کوپه 1از آنها کلادوسرا با پس
سد  دریاچهرا در  پلانکتونتوزیع عمودی زئو eseeHو  ahceicoP 7442در سال  ]23[
گونه زئوپلانکتونی در دریاچه شناسایی  41پمرینان در شمال لهستان بررسی کردند. 
 alletareK و siragluv arhtrayloPگردید. دو گونه غالب روتیفر در دریاچه شامل 
پودا به ترتیب شامل غالب کلادوسرا و کوپهگونه همچنین  بوده atcet .f siraelhcoc
 های آب روتیفرهادر تمام لایهبود.  atallucuc ainhpaD و itrakcuel spolcycoseM
 به عنوان گونه غالب وجود داشتند.
و همکاران بر روی تنوع فیتوپلانکتونی و  uohZتوسط  7442ای در سال مطالعه ]13[
انجام شد. در این مطالعه  iXgnaX ریاچه سدد ارتیاط آن با تغییرات شرایط محیطی در
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 2و فاکتورهای محیطی در  a-فیتوپلانکتونی، بیوماس، غلظت کلروفیل هاهگون
مورد بررسی قرار گرفت. این دریاجه یوتروف بوده اما با  بردارینمونهایستگاه 
 گونه 66میلیگرم در لیتر.تمام  4/7و  4/8حداقل میزان فسفر و نیتروژن به ترتیب 
بالاترین فراوانی را  sispoinidisePجنس شناسایی شدند.  44شاخه و  7جلبکی شامل 
اطلاعات بدست آمده مشاهده گردید که نیترات  سمختلف دارا بود. بر اسا هایگونهبین 
دارد. و غلظت  a-کلروفیل ، و غلظتپلانکتوندارای همبستگی مثبتی با رشد فیتو
رسید. در فصول با بارندگی سنگین غلضت  نیترات طی شکوفایی به حد اقل خود
 کم شده و شکوفایی رخ نداد. a-کلروفیل
مطالعاتی را بر روی دریاچه  8442تا  7442در سال lasipnropareePو  nawialaM  ]43[
دادند. بر اساس اطلاعات بدست آمده از شرایط فیزیکی،  انجام mugN maNسد 
دارای شرایط  7442ی در ماه جون شیمیایی، و بیولوژیکی آب دریاچه، این منبع آب
دریاچه در  8442و ژانویه و آوریل  7442ده حال آنکه در آگوست ومزوتروف ب
 مزوتروف قرار داشت. -شرایط الیگو
و همکاران انجام شد، تنوع  ialliPتوسط  3442تا  8442در تحقیقی که در سال  ]53[
در هندوستان مورد  iarapihcaPزیستی فیتوپلانکتونی و کیفیت آب در دریاچه سد 
بررسی قرار گرفت.بر اساس اطلاعات بدست آمده مشخص گردید بسیاری از 
فاکتورهای فیزیکی، شیمیایی، و بیولوژیکی در ارتباط با یکدیگر هستند.انها دریافتند 
و درجه  گیدکه اختلاف زیادی بین فاکتورهای فیزیکو شیمیایی و تحت تأثیر بارن
هایی که بر روی فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب و سیحرارت ایجاد میشود.با برر
انجام شد دریافتند که درجه حرارت آب همبستگی مثبتی با فراوانی  پلانکتونفیتو
و  eaecyhponelguE ،eaecyhpoirallicaB، eaecyhporolhC هایگونه
 وجود دارد. eaecyhponayC
سد بوکان توسط  بر روی دریاچه 3442تا  8442در مطالعه ای که در سالهای  ]63[
پور و همکاران انجام شد، تغییرات فصلی ساختار جامعه فیتوپلانکتونی و محسن
ارتباط آن با فاکتورهای فیزیکو شیمیایی مورد بررسی قرار گرفت.در این مطالعه 
محاسبه  تونپلانکهمبستگی بین برخی فاکتورهای فیزیکو شیمیایی و تعداد کل فیتو
 داشته HN3دارای همبستگی مثبتی با  پلانکتونتعداد کل فیتو گردید. نتایج نشان داد که
اما با عمق دید سشی دیسک رابطه منفی را از خود نشان داد. از طرف دیگر همبستگی 
عداد مشاهده گردید. بین نیترات و ت پلانکتونمنفی بین میزان فسفات و تعداد کل فیتو
 نیز همبستگی مشاهده نشد.  پلانکتونکل فیتو
انجام گردید، تنوع  3442و همکاران در سال  lapoC یقی که توسطدر تحق ]73[
در منطقه  ایدر دریاچه فیتوپلانکتونی و ارتباط آن و خصوصیان فیزیکوشیمیایی آب
فیتوپلانکتونی از  گونه 45 در هند مورد مطالعه قرار گرفت. در این مطالعه ruttaS
، atyhporolhC ،atyhpoirallicaBی مختلف شناسایی گردید که شامل هاهرد
بود. در این مطالعه مشخص گردید که حجم بالایی از  atyhponelguE و atyhponayC
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فاکتورهای فیزیکوشیمیایی همراه با تنوع پایین فیتوپلانکتونی در یک دریاچه و عکس 
 آن در دریاچه دیگر وجود دارد.
را  ebeEه سد و همکاران تغییرات جوامع پلانکتونی دریاچ drawdE 4342در سال  ]83[
 51حدود  با توجه به خصوصیات فیزکوشیمیایی آب مورد ارزیابی قرار دادند. آنها
با  هاگونه زئوپلانکتونی را شناسایی نمودند. دیاتومه 23گونه فیتوپلانکتونی و 
یه عنوان شاخه غالب شناسایی گردید همانگونه  پلانکتوناز کل جمعیت فیتو %2772
 بود. پلانکتوندر میان زئو % 6723با  که روتیفرها
بر روی جمعیت فیتوپلانکتونی،  4342و همکاران در سال  ilreY مطالعاتی توسط ]33[
در دریاچه موگان در ترکیه صورت گرفت. بر اساس  aمواد مغذی و کلروفیل 
-می های انسانی وارد دریاچهالیتعمواد مغذی زیادی توسط ف اطلاعات بدست آمده
داد که کلروفیتا و سیانوفیتا به عنوان جمعیت غالب در  اننششد.مطالعات انجام شده 
 sitsycorciM ,aminim aidepomsireM ی چونهایگونهدریاچه مطرح هستند. 
طی  mullehclup muireahpsoyitciD و ireteorhcs sitsycoreahpS asonigurea
در  aفیل وو کلر پلانکتونغالب بودند. تغییرات در جمعیت فیتو) اکتبر-می( دوره گرم
 زمان کاهش مواد مغذی کاملا ٌمشهود بود.
ای توسط جعفری و همکاران بر روی رودخانه تالار صورت مطالعه 4342در سال  ]42[
گرفت. بر اساس این مطالعه تغییرات جوامع پلانکتونی بر اساس فصل و خصوصیات 
های اکتورففیزیکوشیمیایی آب مورد ارزیابی قرار گرفت. آنها دریافتند که بین اغلب 
 کیفی آب و تغییرات جوامع پلانکتونی رابطه معنی داری وجود دارد.
انجام  aluMمع زئوپلاتونی را در دریاچه سد اتغییرات جو erabmehD 3342در سال  ]32[
 نواختی و غنایکی چون شانون، سیمپسون، غالبیت، یهایشاخصداد. در این مطالعات 
گونه زئوپلانکتونی در این سد  12کلی ای مورد بررسی قرار گرفت. به طور گونه
ی تابستان، زمستان و بارانی قرار هاهشناسایی گردید. از نظر تراکم به ترتیب ما
پودا ، کوپه%73، کلادوسرا با %64ی مختلف روتیفرها با هاهداشتند. در میان گرو
 .داشتندبه ترتیب بالاترین فراوانی را  %8با  آو پروتوزو %13پایان با ، ده%63با 
نوسانات روزانه برخی از  3342در سال  ای توسط شایسته فر و عبدویسدر مطالعه ]22[
، جریان آب، اکسیژن Hp ،دمای هوا و آب های فیزیکی و شیمیایی مانند،فاکتور
محلول، نیاز اکسیژن بیولوژیکی، نیاز اکسیژن شیمیایی و سختی کل، در ارتباط با 
مورد بررسی قرار گرفت. در  ،ودخانه کارونوتیفرها در رررد نیاز وم چگالی آب
. به مدت سه ماه نمونه گیری صورت گرفت) ساعت 42( این مطالعه روزانه
مشاهده ) ediolledBو  atnonogonoM( های انجام شده در این شاخه دو ردهبابررسی
و حداقل ) 63با ( sisneanavah sunoihcarBکردند. حداکثر تراکم جمعیت از گونه 
ثبت شد،. مطالعه نشان داد که حداکثر تراکم جمعیت ) 22( atrecilem sainmiLبرای 
ثبت  23 ساعت آن برای ماه اکتبر بود در حالی که حداقل 83در ماه دسامبر و ساعت 
دما، غلظت اکسیژن محلول و جریان آب مسئول  شد. آنها به این نتیجه رسیدند که
 .باشدمیتراکم جمعیت 
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تنوع فیتوپلانکتونی و ارتباط آن با خصوصیات  2342و همکاران در سال  tahB ]12[
مورد مطالعه قرار دادند. کیفیت آب  johB فیزیکی و شیمیایی در حوضه بالایی تالاب
دریاچه بالا ارزیابی شده، یکی از منابع اصلی آب آشامیدنی از شهرستان بوپال است. 
ای هفاکتورب و دلایل احتمالی آن بود. کیفیت آ مطالعات نشان دهنده کاهش تدریجی
د ماهیت قلیایی از آب نشان داد. ص فیزیکی و شیمیایی اندازه گیری شده در دو ایستگاه
ن ثبت مطالعه و ثبت شد. گونه فیتوپلانکتو و پنج گونه فیتوپلانکتون از هر دو ایستگاه
، )گونه 32( eaecyhponayC، )گونه 34( eaecyhporolhCشده متعلق به پنج گروه 
 eaecyhporyPو ، )گونه 23( eaecyhponelguE، )گونه 43( eaecyhpoirallicaB
 .بود) گونه3(
خانه های آب در رودفاکتور در مقایسه با پلانکتونفراوانی و تنوع فیتو 1342در سال  ]42[
و همکاران مورد مطالعه قرار گرفت. نمونه  htanramAتوسط  udapanavahB
گونه  31ی مختلف انجام شد. چهار رده، شامل هاتگاهایس 5برداری ماهانه در 
فیتوپلانکتونی و پراکنش آنها مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس اطلاعات بدست 
، )%33-73( eaecyhpoirallicaB به ترتیب هاهآمده درصد فراوانی رد
) %4-4( eaecyhporolhCو ، )%4-4( eaecyhporyP) %8-3( eaecyhponayC
ما، شوری د های آب مانندفاکتوردر ارتباط با  پلانکتونجمعیت و تنوع فیتوبود. تراکم 
 .را نشان داد) 50.0 ≤ P( قابل توجهی همبستگی) OD( و اکسیژن محلول
و  oganAتوسط  abwAهای فیزیکی و شیمیایی و تنوع پلانکتونی مخزن سد فاکتور ]52[
ی آب سطحی برای هامورد ارزیابی قرار گرفت. نمونه 1342همکاران در سال 
ایی های فیزیکی و شیمیفاکتورهای فیزیکی و شیمیایی گرفته شد. مقادیر فاکتور
، )C ° 5762-42( مشاهده شده در بازه زمانی به شرح زیر است: درجه حرارت آب
مواد جامد ، )478-177( Hp، )متر 474-274( شفافیت، )C °. 12-22( دمای هوا
/  sohmμ 57331-87432( الکتریکی هدایت، )L/gm 57353-87143( محلول
 و قلیاییت) L/gm 873-774( اکسیژن محلول، )٪3374-3374( شوری، )سانتی متر
سی و شش گونه پلانکتونی از پنج خانواده شامل . )L/gm 3OCaC 773-874(
و  eaecyhpoirallicaB، eaecyhponelguE، eaecyhporolhC، eaecyhponayC
ه نیز ثبت گردید ک پلانکتونسه گروه از زئو همچنین شناسایی گردید. eaecyhponiD
ی شاخص آلودگی هابود. حضور گونه srefitoRو  snarecodalC، sdopepoC شامل
، muiretsolC alleriruS، airotallicsO، sucahP، sitsycorciM از جمله،
 .نشان دهنده آلودگی دریاچه است anelguEو  anaebanA، aspaconahpA
 و پلانکتونو همکاران تحقیقاتی در زمینه تنوع فیتو iveDتوسط  1342در سال  ]62[
انجام  ettaD ه گرمسیریوهای فیزیکی و شیمیایی آب در دریاچه نمفاکتوررابطه آن با 
 فصلی را نشان داد. در به خوبی تغییرات های فیزیکی و شیمیایی آب،فاکتورشد. 
و  eaecyhporolhC ،eaecyhpoirallicaBجنس متعلق به سه گروه مختلف 32مجموع 
در طول دوره مطالعه، حداکثر در فصل زمستان و حداقل در فصل  eaecyhponayC
 نظر تنوع و تراکمازتابستان ثبت گردید. براساس اطلاعات بدست آمده 
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و  eaecyhporolhCبرتری داشت و پس از آن  هاهتمام رداز  eaecyhpoirallicaB
 یریی نمونه گهاترکیب فیتوپلانکتونی در تمام سایت. شتند.قرار دا eaecyhponayC
 هایونهگجامعه فیتوپلانکتونی نشان داد که توزیع و تراکم . نغییراتی را در بر داشت
. ندکفیتوپلانکتونی تحت تاثیر عوامل فیزیکی و شیمیایی محیط زیست تالاب تغییر می
های غیر جاندار مانند آب و فاکتور مهم با برخی از ارتباطدهنده گیاهان شناور نشان 
 ،فواع شاخص از جمله شاخص مارگال. انبود و کلریدها هادما، فسفات، کربنات ،هوا
شاخص وینر و شاخص  -شانون  ،شاخص سیمپسون ،است kcnihneMشاخص 
 استفاده شد. هابرای حمایت از داده ytilibatiuqE
 هایفاکتورتنوع زئوپلانکتونی و ارتباط آن را با  1342و همکاران در سال  atuD ]72[
ای، ارزیابی کردند. آنها غنای گونه hdnubanumaJفیزیکوشیمیایی آب در دریاچه 
تنوع و یکنواختی را در جوامع زئوپلانکتونی مورد بررسی قرار دادند. رابطه بین 
 42ورکلی طی آب نیز بررسی گردید. بههای فیزیکوشیمیایفاکتورتراکم پلانکتونی و 
اوستراکودا ، )گونه 1( پوداکوپه، )گونه 4( کلادوسرا، )گونه 6( گونه شامل روتیفر
گونه شناسایی شدند. در این مطالعه کلادوسرا با  4و  1و پروتوزوآ هم به ترتیب 
 773و  178پودا و استراکودا هرکدام به ترتیب با و کوپه %14روتیفرا با  ،%54
-درصد بالاترین تراکم را داشتند. بر اساس اطلاعات بدست آمده همبستگی منفی معنی
بیشترین تنوع . )395.0- = r( و دمای آب وجود داشت پلانکتونداری بین تراکم زئو
ی اکتبر، ژانویه و فوریه مشاهده گردید. بیشترین یکنواختی هاهبه ترتیب در ما ایگونه
 ی ژانویه و فبریه دیده شد. هاهما ای نیز به ترتیب درگونه
های فاکتورو  پلانکتونهمبستگی بین فیتو 1342و همکاران در سال  amrahS ]82[
مورد بررسی قرار دادند. در پژوهش  arhgiTفیزیکوشیمیایی آب را در دریاچه سد 
درجه  57751درجه سانتیگراد به  4783درجه حرارت آب در دامنه  انجام شده
 57272متر، هدایت از سانتی 57332به  577253افیت در دامنه شف ،سانتیگراد بود
اکسیژن  ،5876تا  2277 Hpو  UTN 53723به  7775کدورت از  ،mc/Sμ 57844تا 
 ،57715از  5374دی اکسید کربن آزاد از  ،til/gm 52378به  52475محلول از 
 ،til/gm 57543به  58733کلرید از  ،til/gm 713به  52766سختی کل از  ،til/gm
بود.. یه طور  til/gm 7573تا  7174 ، و فسفات ازtil/gm 3674تا  3274نیتروژن از 
 ،eaecyhporolhC ،eaecyhpoirallicaB ،چهار گروه از فیتوپلانکتونی شامل کلی
بیشترین غالب . در سراسر دوره مطالعه ثبت شد eaecyhponelguePو eaecyhpoxyM
بود. این مطالعه نشان داد که  eaecyhpoirallicaBمربوط به  هاهه گروبین هم
 .سختی و فسفات دارند ،قلیائیت ،کلر ،Hpرابطه مثبت با درجه حرارت،  پلانکتونفیتو
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 ی مورد مطالعههاایستگاه 1-9
دو رودخانه ارمند و بازفت در استان چهار محال و بختیاری و پایین دست  4مطالعه در دریاچه سد کارون 
بلند ترین سد بتونی دوقوسی ایران است که طول  کامل شد و 43که در سال  4سد کارون . صورت گرفت
 2/2و حجم آب این دریاچه  کیلومتر مربع 21متر، مساحت دریاچه آن  412تاج آن از سطح زمین 
 ایستگاه درنظر گرفته شد.  1ین مطالعه باشد. در امیلیارد متر مکعب می
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 ی مورد مطالعه در دریاچه سدهاایستگاهموقعیت  3 - 1شکل 
ی هاهگونه که ذکر شد، آب این دریاچه توسط دو سرشاخه اصلی ارمند و بازفت که هردو از کوهمان
رو دوایستگاه در این ور سرشاخه در نظر گرفته شده گردد. از اینگیرند، تأمین میزاگرس سرچشمه می
و یک ایستگاه نیز در محل بدنه سد مشخص گردید تا بیشترین فاصله را با دو ایستگاه قبل داشته باشد. 
 23تقریبا ً 1و3کیلومتر، ایستگاهد  7حدوداً  2و  3بدین شرح بود، ایستگاه  هاایستگاهفاصله بین این 
شمالی  31° 61′ 32″( در نزیکی تاج سد 3ایستگاه شماره  .کیلومتر 3حدودا ً 1و 2کیلومتر و ایستگاه 
 84″شمالی و  31° 31′ 33″( واقع در سرشاخه رودخانه ارمند 2شماره  ایستگاه) 45° 81′ 82″و 
 32′ 31″شمالی و  31° 44′ 11″( در سرشخه رودخانه بازفت 1و ایستگاه شماره ) شرقی45° 41′
 . )3-1شکل ( )شرقی45°
 روش نمونه برداری و نگهداری 2-9
ب، های فیزیکوشیمیایی آفاکتوری مورد مطالعه با اهداف مختلفی چون آنالیز هاایستگاهنمونه برداری در 
ورت ص پلانکتونو شناسایی و شمارش زئو پلانکتونشناسایی و شمارش فیتو، aسنجش میزان کلرفیل 
و نگهداری با یکدیگر  بردارینمونههایی را در روش وتبر اساس اهداف خاص تفا بردارینمونهگرفت. 
 رو به صورت جداگانه شرح داده خواهد شد.دارا بودند. از این
 های فیزیکوشیمیایی فاکتور آب برای آنالیز و نگهداری بردارینمونهروش  1-2-9
العه انجام گردید. در ی مورد مطهاایستگاهدر  33تا بهمن  43نمونه برداری به صورت ماهیانه از اسفند 
 اکسید کربندی، )oD( های فیزیکوشیمیایی آب مانند دمای آب، اکسیژن محلولفاکتوراین مطالعه برخی 
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کدورت و شفافیت درمحل اندازه ، )SDT( و مواد جامد محلول) CE( ، هدایت الکتریکیHp، )₂OC(
ی مورد نیاز در هاهنبود. اما برای تأمین نمون هاهو نگهداری نمون بردارینمونهگیری شد، لذا نیاز به 
، )SST( مواد جامد معلق، )⁺₄HN( آمونیوم، )₃ON( نیترات، )₂ON( هایی چون نیتریتفاکتورسنجش 
 و مصرف اکسیژن شیمیایی) DOB( یوشیمیایمصرف اکسیژن بی، )NT( ازت کل، )OP4( فسفات کل
تا محل گردد، ایی که ذیلاً ذکر میهبه روش هاهاز آب صورت گرفته و نمون بردارینمونه) DOC(
 آزمایشگاه و آنالیز نگهداری شدند.
لیتر نمونه  2گیر با حجم در نمونه هاهانجام شد. نمون 13گیر روتنرنمونه برداری توسط دستگاه نمونه
گردید. همه  43برداری و تهیه شدند. سپس هرکدام به صورت جداگانه برای هدف خاصی نگهداری
ی هاهرو جهت نگهداری نمونصورت گرفت. از این 13داری بر اساس کتاب استاندارد متدشهای نگهرو
آب تهیه شده را زیر  Hpابتدا توسط اسید سولفوریک  و فسفات کل DOCتهیه شده برای آنالیز آمونیاک، 
برای ، و دیدقال به آزمایشگاه نگهداری گری تاریک، تا انتهاهدرجه و در شیش 4رسانده و در دمای  2
 در یک لیتر آب استفاده شد ₄OS₂Hمیلی لیتر  2ی مورد نیاز در آنالیز نیترات از هاهنگهداری نمون
 . )3333 AHPA(
در  هانمونه DOBو  SDT ،SSTهایی مانند نیتریت، فاکتوری مورد نیاز برای آنالیز هاهنهایتا ً نمون
ه قابل نکت. برای آنالیز به آزمایشگاه منتقل گردید وسانتیگراد نگهداری درجه 4ی تاریک و دمای هاهشیش
از ظروف شیشه ای یا پلاستیکی مقاوم که مواد معلقی به آن  SDTو  SSTتوجه اینکه برای نگهداری 
ای ضد های توسط برچسباز قرار گرفتن در ظروف شیشهپس هانچسبیده باشد استفاده گردید. همه نمونه
ماده آنالیزی آنها مشخص شده و در ظروف عایق همراه با یخ و دماسنج آب، ایستگاه، تاریخ، و نوع 
 . )3333 AHPA( جهت کنترل دما تا انتقال به آزمایشگاه قرار داده شدند
 های بیولوژیکی فاکتور برای آنالیز آبو نگهداری  بردارینمونهروش  2-2-9
متفاوت است. در این  فاکتوربر اساس نوع  بردارینمونههای های بیولوژیکی روشفاکتوردر آنالیز 
شمارش و  و aگیری کلرفیل بیولوژیکی مورد سنجش قرار گرفت که شامل اندازه فاکتورتحقیق سه نوع 
 بود. پلانکتونو زئو پلانکتونشناسایی فیتو
 پلانکتونشناسایی فیتو جهت شمارش وآب و نگهداری  بردارینمونه 1-2-2-9
گیر روتنر در لایه و توسط دستگاه نمونهمیحج به صورت از آب دریاچه پلانکتونیی هاهتهیه نمون
بدلیل کم بودن تولیدات دریاچه،  بردارینمونهسطحی آب و به صورت چند مرحله انجام شد. در هر مرحله 
زایایی م از آب دریاچه دارایحجمی گیرینمونه. گیری تهیه گردیدلیتر آب با استفاده از این روش نمونه 6
به سهولت در هر نمونه مورد  ندتوانمیپلانکتونی و بیوماس  هایگونهاز نظر بیوماس است، چرا که 
وجود خواهد داشت. استفاده از  هاهدر نمون هاهدر همه انداز پلانکتونگیری قرار گرفته، ازطرفی اندازه
مورد استفاده قرار  1733در سال  ykcinrovaJو  abaraksartSاولین بار توسط  بردارینمونهاین روش 
 . )4342 regnilleB( گرفت
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مارش بهترین فیکس کننده برای شدر این تحقیق از لوگول یدین استفاده گردید. منطبق با استاندارد متد 
 اهی موجود در سطح سلولهاهباعث حفظ شکل، ساختار و همچنین لک زیرالوگول است.  پلانکتونفیتو
به طور مؤثری باعث ) 623/3وزن اتمی( گردد. ورود یدینمی) ای تیرهد یا قهوهی مایل به زرهاهلک(
گذاری کمک کرده که موجب افزایش غلظت شود، در نتیجه به فرایند رسوبمیافزایش جرم حجمی
لیتر میلی 1تا  2گردید. برای این کار  اضافهگیری به آب دریاچه گردد. لوگول بلافاصله پس از نمونهمی
های تاریک به درجه سانتیگراد در بطری 4و در دمای سی نمونه حل شد. سی 443ول را در لوگ
 . )3333، AHPA( آزمایشگاه برای شناسایی و شمارش منتقل گردید
 پلانکتونزئوشناسایی  و نگهداری آب جهت شمارش و بردارینمونه 2-2-2-9
شوند. اندازه چشمه استاندارد نمونه براری میی ریز هامعمولاً توسط تورهایی با چشمه پلانکتونزئو
از تورهایی  در پژوهش حاضر نیزمیکرون است. لذا  442 پلانکتونیونسکو برای نمونه گیری از زئو
 را در اختیار ها. کشیدن تور در مسیر عمودی پراکنش عمقی نمونهشدرونی استفاده کمی 442با چشمه 
به صورت افقی پراکنش را در مقیاس سطح به ما میدهد. بنابراین ما قرار میدهد. در حالی که کشیدن تور 
. روش نمونه برداری عمودی به این صورت بود که تور نمودیمما از هردو روش نمونه برداری استفاده 
حی در روش افقی تور در زیر لایه سط و شدهتقریبا ٌتا زیر منطقه نوری منتقل شده و سپس به بالا کشیده 
خته ری تاریک سپس نمونه بدست آمده را درون شیشه حرکت داده شد،با سرعت کم  وایق آب به دنبال ق
 تگاه و نوعیعنی زمان، ایس بردارینمونهگردید. در این مرحله نیز خصوصیات و برای نگهداری آماده 
 . )4342، regnilleB( شه چسبانده شدنمونه با برچسب روی شی
ی اباید تا انتقال به آزمایشگاه و ارزیابی آزمایشگاهی حفظ گردند. به گونه نیز ی زئوپلانکتونیهانمونه
 صورت گیرد. فرمالدئید یکی از ترکیباتی است که از طریق آنهاکه کمترین تغییر در شکل و ساختار بدن 
گذارد و فعلیتهای بیوشیمیایی را کاهش داده و باعش افزایش استحکام بافت شیمیایی بر بافت اثر می
نکه باعث فیکس کردن آتجزیه را متوقف کرده بدون  دتوانمیگردد. فیکس کردن در الکل یا نمکمی
ت ود را از دسکن است چروکیده شده و شکل اصلی خی فیکس شده در الکل ممهاشیمیایی شود. اما نمونه
ود آزمایشگاه منتقل نمی را سرد کرده و به هانمونه توانمیدر دسترس نبودند  هابدهند. اگر فیکس کننده
است.  %44روز نباید تجاوز کند. غلظت فرمالین موجود در بازار معمولاٌ  2-3اما مدت نگهداری از 
از این محصول جهت این غلظت فرمالین بسیار سوزناک و سرطان زا است. ما تنها به مقدار کمی
 %44لیتر فرمالین میلی 43ین میزان بود. برای تهیه ا %4نگهداری نیازمند بودیم. غلظت مورد نیاز تنها 
 هاهوننم داده شد.ی تهیه شده در یخ و تاریکی قرار هاسپس نمونه کردهلیتر آب دریاچه حل میلی 43را در 
 . )3333، AHPA( گردیدتا زمان آنالیز در یخچال در آزمایشگاه نگهداری 
  aسنجش کلرفیل  و نگهداری آب جهت بردارینمونه 9-2-2-9
گیر روتنر صورت گرفت. در محل و توسط دستگاه نمونه aکلرفیل ی موردنیاز برای سنجش هاهنمون
-شیشه درون ظروف هاهتهیه گردید. نمون پلانکتونی سطحی آب بدلیل تراکم بالاتر فیتوهاهاز لای هاهنمون
-ننده جلبکفوتوسنتز کهای ندامکالیتری تاریک ریخته شدند. کلرفیل بدلیل قرار گرفتن در میلی 442ای 
میزان  )و فعالیتهای باکتریاییمی، خودهضپلانکتونتغذیه توسط زئو( ها در صورت ازبین رفتن آنها
د. باشگیری امری ضروری مینیز تغییر خواهد کرد. لذا محافظت و نگهداری از آن پس از نمونه aکلرفیل 
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ده و تا زمان آنالیز در آزمایشگاه در محلی فیکس کر %4آنها را درون فرمالین  هاهبرای نگهداری نمون
 . )3333، AHPA( تاریک نگهداری گردید
 روش آنالیز 9-9
های مختلف هرکدام به صورت فاکتورآنالیز  برایرد مطالعه ی موهاایستگاهی تهیه شده از هاهنمون
ضوع ار گرفتند. این موبلافاصله مورد سنجش قر هاهجداگانه به آزمایشگاه مربوطه منتقل گردید. این نمون
یی که از نظر روش نگهداری مدت زمان زیادی برای نگهداری آنها وجود نداشت هاهخصوصا ًبرای نمون
سریعتر آنالیز شوند  هاهسریعتر انجام شد، چرا که هرچه این نمون DOBو  SDT ،SSTنیتریت، مانند 
 های فیزیکوشیمیایی آب بلافاصلهفاکتورخصوصا ً هاهیابد. بنابراین همه نمونخطای کار نیز کاهش می
 . )3333، AHPA( پس از ورود به آزمایشگاه مورد سنجش قرار گرفتند
 آنالیز پارمترهای فیزیکوشیمیایی آب 1-9-9
و اکسیژن محلول در محل نمونه برداری توسط دستگاه مولتی  Hpفاکتورهایی مانند کدورت، سختی، دما، 
برای این کار ابتدا دستگاه در آزمایشگاه کالیبره شد. در محل نمونه . م شدانجا بردارینمونهدر محل متر 
گیری شد. در محل اندازه فاکتوربرداری سنسور ویژه هرکدام از فاکتورها وارد آب شده و میزان آن 
. این دستگاه دارای یک صفحه فرورونده سیاه و سفید استفاده شددیسک سشیبرای سنجش شفافیت از 
در  بوداز یک سمت قایق وارد آب شد. و تا عمقی که قابل رؤیت ) ksiD ihcceS( دیسکاست. سشی
ستون آب فرو برده شد. دقت شد که این عملیات حتما ٌدر زمان تابش نور خورشید و همیشه توسط یک 
 نفر انجام شود. 
به روش  DOC و DOB ،ازت کل ،، فسفات کلSST، ₃ON جهت آنالیز فاکتورهایی چون
 هاهبرای این کار ابتدا نمون.صورت گرفت 0005RDمدل  hcaHاز دستگاه  اسپکتوفوتومتری و با استفاده
 آنها پایین آورده شده بود Hpیی را که هاهبرای این کار نمون خارج شدند.) evreserP( از حالت نگهداری
نرمال به حالت  374با استفاده از سود  دوباره، )بود DOCشامل آمونیاک، نیترات، فسفات و  هاهاین نمون(
اول برگردانده شد، برای این کار نمونه مورد نظر درون بشر ریخته و روی همزن برقی قرار داده شد.از 
نمونه، درون بشر قرار گرفت. سپس  Hpای متر نیز برای ثبت لحظه Hpطرفی سنسور یک دستگاه 
آن  Hpچکان بتدریج سود به آن اضافه شد تا جایی که ههمزمان با روشن کردن همزن، با استفاده از قطر
پس س. را نیز در دمای اتاق نگهداشته تا به دمای محیط برسند هابه حالت اول برگردانده شد. دیگر نمونه
 مورد آنالیز قرار گرفتند.  0005RDمدل  hcaHبه صورت جداگانه توسط دستگاه  هاههر کدام از نمون
 های بیولوژیکی آبفاکتورآنالیز  2-9-9
د. در و هدف آنالیز از روشهای مختلفی استفاده ش فاکتورهای بیولوژیکی بسته به نوع فاکتوربرای آنالیز 
، تراکم و شناسایی aمورد سنجش قرار گرفت. غلظت کلرفیل  فاکتورطور کلی سه این بخش به
 .پلانکتونفیتوپلانکتون و زئو
 ونپلانکتشناسایی و شمارش فیتو 1-2-9-9
در  ی موجودهادا باید غلظت نمونه افزایش یابد از این رو نمونهابت پلانکتونبرای شناسایی و شمارش 
از  ساعت بدون حرکت و به دور 42ی مدرج ریخته شده و به مدت هالیتری درون استوانه 4ظروف 
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نمونه باقی  سی سی از 443نور مستقیم نگهداری شد. سپس آب بالای نمونه توسط سیفون خارج شده و 
 AHPA( گرفتصورت هاهاین عمل برای افزایش غلظت نمون گذاری گردید.مانده وارد ستون رسوب
 . )4342 regnilleBو  3333
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 گذاریرسوب) الف
جهت  ند.وشمی ها از نظر اندازه و وزن به صورت انتخابی جداسازیجلبک گذاریرسوب در روش
بدون ساعت  42به مدت  هوارد کردی مدرج هادر استوانه تهیه شده را سی نمونهسی 443گذاری رسوب
سی سی 48 د.رما انجام ش. رسوب گذاری در تاریکی و به دور از هر گونه گحرکت قرار داده شدند
سی سی 42 ه وشکل خارج نمود Uبا دقت توسط سیفون  توانمیبالای سیلندر که عاری از جلبک است را 
درجه  4در تاریکی و در دمای  ی کدرهاهلوط نموده و سپس در شیشتکان دادن سیلند مخمانده را با باقی
 . )4342 regnilleBو  3333 AHPA( سانتیگراد تا زمان آنالیز نگهداری شد
 ی جلبکی هنوز قادر به هاهسلولها را افزایش میدهد، اما برخی از گرواگرچه یدین جرم حجمی
ارند، آبی که واکوئلهای گازی د-های سبزنشین شدن نیستند. این مشکل خصوصا ٌبرای کلونیهای جلبکته
کافی وزن اضافه شده در اثر جذب یدین را تحمل  د به اندازهتوانمی آنهاشوند. خاصیت شناوری دیده می
 د تاوبی بررسی شدر استوانه به خ هاهلایه سطحی نموناز این رو  کند. این موضوع بسیار مهم است
های اگر جلبک. نداشته باشدشناوری قبل از خالی کردن آب سطحی وجود  یمطمئن شویم که هیچ گونه
بر این شناوری غلبه کرد این است که  توانمییی که هاهآبی شناور وجود داشته باشند، یکی از را-سبز
قرارداده و آنها را تا دهانه پر کرده به  ی پلی اتیلن انعطاف پذیرهاهی زنده را ابتدا درون لولهانمونه
ای که دیگر فضای خالی بالای بطری وجود نداشته باشد، و سپس درب آن را محکم بست. سپس گونه
متری بر روی یک سطح سخت سقوط داده شود. افزایش ناگهانی فشار که  3/5بطری در ارتفاعی حدود 
 ها کافیهای گازی درون سلولای شکستن واکوئلشود، بردر اثر وارد شدن ضربه به بطری ایجای می
 کنندبوده و آنها بدون هیچ مشکلی رسوب می
 . )4342 regnilleB( 
  بردارینمونه) ب
رافتر -های سدویکلام استفاده شد.) retfaR-kciwgdeS( رافتر-برای آماده سازی نمونه از لام سدویک
لیتر است. درون آن خطوط متقاطعی میلی 3 عمقی است که گنجایش آنی مرکزی کمهاشامل محفظه
 .پوشانده شده استکشیده شده که هزار مربع کوچک را بوجود آورده و توسط پوشش ضخیمی
دمایی ی یدین را درون محیط اتاق جهت همهاهنمون، )مانند یخچال( از انتقال از ظرف نگهداریپس
ای هفاده از پیپتبا استشد. ل مایع اطمینان حاصل ط کاماز اختلاقرارداده و سپس با تکان دادن به آرامی
ی جلبکی کاملا ٌمخلوط شده را جابجا نموده و توسط پوشش بخشی از سطح بالای لام هاهدهان گشاد نمون
پس از آن پوشش را به عقب حرکت داده . )لیترمیلی 3( شدبا نمونه پر  هسدویک را پوشانده سپس محفظ
پس س در زیر پوشش حباب جمع نشود. شد کهدقت  بالای محفظه لام را پوشاند.که تمام سطح ای به گونه
سکوپ میکرو× 42اجازه دادیم سلولهای جلبکی درکف محفظه رسوب کرده و با استفاده از عدسی 
 . )4342 regnilleB( گردیداینورت مشاهده انجام 
 شمارش شناسایی و) پ
تفاوت اساسی بین از میکروسکوپ اینورت بهره گرفته شد.  هاهشمارش گون شناسایی و جهت
میکروسکوپ نوری اینورت و میکروسکوپ معمولی در این است که عدسی شیئی رو به بالا قرار 
ای قرار میگیرد که عدسی گرفته، کوندانسور در فاصله دور و در بالا قرار گرفته و لام روی صفحه
 . )3333 AHPA( انجام شدمراحل زیر شمارش و شناسایی برای  .شیئی در زیر آن واقع شده است
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اصلی، و فرعی موجود در نمونه، از  هایگونهقبل هر گونه شمارش، برای شناسایی  ]3[
آن مشکل را  توانمیشد. درصورت بروز هرگونه مشکل تمام محفظه عکس گرفته 
ها د که جلبکشمقایسه نمود. دقت  لوگولی تهیه شده در هاهی زنده و نمونهاهبا نمون
به صورت تصادفی در تمام سطح لام پخش شده و در یک نقطه خاص تجمع پیدا 
 نکرده باشند. 
ها را به طور اتفاقی انتخاب کرده و تمام یکی از مربع هاهبرای شمارش گون  ]2[
. اما برای قرار گرفتشمارش  مورد ای تک سلولی کلونی موجود در آنهجلبک
آنها  شد،خطوط مربع قرار دارند بدین صورت عمل  هایی که بررویشمارش جلبک
. جهت انتخاب شدندشمارش  تنها در یک مربع ندشتقرار دامربعات ی خط را که بررو
. گرفته نشدعمل کرده و محتویات مربعات در نظر مربعات بدون هیچ گونه نظمی
 جدیدمربع حرکت کرده و مربع  5) اولین مربع( 3برای انجام این عمل از مربع 
مربع  5بجای  توانمیچند بار تکرار شد. البته  شمارش گردید. این فرایند) 2مربع (
 41نشان داد که شمارش ) 3733( ecilAcMتعداد متفاوتی هم انتخاب نمود. 
-موجود در لام باشد. همچنین تعداد مربع هایگونه %53تا  43معرف  دتوانمیمربع
اصلی یا فرعی  هایگونهآماری جمعیت های های شمارش شده باید برای بررسی
ای مورد بررسی مورد مطالعه کافی باشد. این موضوع به آن بستگی دارد که چه گونه
 41در دریاچه چگونه است. از اینرو ممکن است تعداد  هاهگیرد و تنوع گونقرار می
 . )4342 regnilleB( مربع کافی نباشد
 هاهیاتی در آنها وجود ندارد و پوسته باقی مانده از دیاتومهایی که محتوهای مرده شامل جلبکجلبک
 ند.ف شدخصوصا ٌدر زمانهایی از سال به وفور وجود دارند. اینها نیز حذ
از فرمول زیر استفاده  گونه خاص شمارش شده در لام سدویک) T( های محیطیمحاسبه جمعیت یبرا
 شد.
 مربع. N= برابر باشد با تعداد مربعات شمارش شده در Cاگر 
= 𝑇
𝐶0001
𝑁01
 
 لیتر نمونه اصلی است.در میلی) هاها و کلونیتکسلولی( دهنده تعداد موجودات نشان T
جلبکی لازم شد، شمارش کامل محفظه ممکن است انجام شود تا  هایگونهاگر ارزیابی آماری از تنوع 
) سلول یا کلونی( واحد 444نمونه شناسایی شوند. در صورت امکان بیش از ی موجود در هاهمه گونه
 . )8533و همکاران  dnuL( برسد %43از هر گونه باید شمارش شود تا خطای شمارش به زیر 
 پلانکتونشناسایی و شمارش زئو 2-2-9-9
 هاهنبا شمارش نمومختلف زئوپلانکتونی  هایگونه اطلاعات در مورد ترکیب جانوری و فراوانی نسبی و
ی ی زئوپلانکتونهاهتعداد گرو. وقت گیر و اغلب دشوار است هایک به یک نمونه آید. شمارشبه دست می
به خوبی  پلانکتونزئو تا هزاران عدد متفاوت باشد هاآنها در نمونه ممکن است از ده هایگونهرایج و 
تهنشین شوند. سپس تغییرات حجم درون استوانه مدرج به طور تقریبی مشخص گردید. از آنجا که 
را  ونپلانکتبیوماس زئو توانمیکنند، رسوب می پلانکتوندیرتر و ذرات ماسه زود تر از زئو هادتریت
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الی که آب هنوز در حدس زد. پس از آنکه تغییرات حجم مشخص گردید مخلوط کاملا ًهم زده شد و درح
 . )3333 AHPA( شد برداشتیلیلیتر از آب م 4-2حال چرخش بود توسط پیپت 
ی زئوپلانکتونی هاهنمون ناساییشبرای ) gnitroS( جداسازی ،اولین مرحله آنالیز ،هاهنمون تهیهپس از 
 ی اصلیهاهبه گرو هاه، نموناول مرحله . درصورت گرفتجداسازی اولیه و ثانویه  مرحلهاست. دو 
حله دوم درصورتی که در مر. تقسیم شدندپودا، کلاودسرا و پروتوزوآ شامل روتیفرا، کوپه زئوپلانکتونی
. شمارش در زیر گردیدندنیز تقسیم  و گونه جنس، مجدداً به خانواده ،زئوپلانکتونیمهم  یهاهگرو
مختلف به طور همزمان  یهاهگرو شمارش یعنیچندگانه  . از روش شمارشگرفتمیکروسکوپ صورت 
 هاسپس تعداد کل نمونه گردیده وثبت  هادر برگه داده هاهموجود در زیر نمون هایگونهد. تمام شاستفاده 
سیستم تجزیه و تحلیل ازطرفی . گرفتقرار موجود در آن مورد بررسی  هایگونهکل با توجه درصد 
 . )3333 AHPA( گرفتاده قرار ی رایج مورد استفهابرای شمارش سریع گونه نیز تصویری
تنوع فصلی و ساختار جوامع  ،، شرط لازم برای درک الگوی پراکنشهاهشناسایی صحیح گون
 ی آبی است. کار در عین تخصصی بودن، نیاز به صبر، تجربه و منابعهازئوپلانکتونی در اکوسیستم
اد. اما فراوان انجام دمیعل استفاده از منابعتوان با میی رایج را هاکافی دارد. شناسایی ابتدایی گونهمیعل
یکروسکوپ م از هاهبرای شناسایی گون .کارشناسان طبقه بندی باید بعدا ًشناسایی انجام شده را تایید کنند
 ،اسلاید شیشه ای با کیفیت خوب، لامل ،)epocsorciM gnitcessiD cipocsoeretS( تشریحی برجسته
. )4442 imawsoG( پیپت و مواد شیمیایی مورد نیاز است ،وزن تشریحهایی با فولاد ضد زنگ، سپنس
عکس تهیه شده و همه آنها به طور جداگانه با استفاده از منابع شناسایی  هاهبرای این کار از همه نمون
 ی فیکس شده باهاهمورد ارزیابی قرار گرفتند. سپس موارد شناسایی شده مجددا ًدر آزمایشگاه در نمون
ها و اندامهای مختلف آنها بررسی گردید. و در روشهای فوق مورد مقایسه قرار گرفت و بخش طی همه
 . )3333 AHPA( صورت وجود اشتباه مجددا ًاصلاح گردید
  aغلظت کلرفیل گیری اندازه 9-9-9
 سدر ارتباط با محاسبه غلظت اجزاء تشکیل دهنده بیوما پلانکتونفیتوارزیابی بیوماس یکی از روشهای 
حجم یا سطح، مورد مطالعه قرار یا کربن آلی است که در واحد ) a کلرفیلبه عنوان مثال ( مانند رنگدانه
به طور مستقیم به صورت غلظت  دتوانمیسطح فیتوپلانکتون  هم a کلرفیلگیرد. در استفاده از می
های مختلفی در قرار گیرد. اما محدودیت بررسیو هم به صورت بیوماس مورد رنگدانه موجودات 
ه های فتوسنتز کنندی باکتریهارنگدانه جهت ارزیابی بیوماس وجود دارد. هارنگدانهاستفاده از غلظت 
رو مقدار نهایی بدست آمده تنها مربوط به محاسبه گردد، ازاین aنیز ممکن است در ارزیابی کلرفیل 
است مقداری جلبک را بلعیده باشند که ها نخواهد بود. هر آلودگی زئوپلانکتونی در نمونه ممکن جلبک
اما به طور معمول این اثر ممکن است  گردد. aکلرفیل این امر باعث ایجاد مشکل در زمینه بررسی 
 . )3333 AHPA( حداقل باشد
تنزل یابند که نسبتا ٌثابت بوده و در زمان  nityhpoeahPی کلرفیل ممکن است به محصولات هارنگدانه
 توانمیزل را کنند. این تنوفتومتریک ممانعت ایجاد میراندازه گیری کلرفیل توسط فلوریمتریک و اسپکت
ی مشابه به صورت جداگانه هاهدر نمون توانمیرا  nityhpoeahPهای رو غلظتخنثی نمود، از این
 کلرفیلروشهای سنجش غلظت . )5442 و همکاران notaE ;3333 snekiLو  lezteW( گیری نموداندازه
 و همکاران notaE ;3333 snekiLو  lezteWمانند ( در متون استاندارد مختلفی مطرح شده است a
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روشهای  باشد.هم به صورت مستقیم در محل و هم در آزمایشگاه قابل انجام میازطرفی . )5442
-ازهاند( در محیط طبیعی ندتوانمیدرست و دقیق هستند. و هم  هارنگدانهگیری آزمایشگاهی برای اندازه
از آب صورت گیرد.از اینرو این روش  هاهو هم با استخراج نمون) هاهها در محفظگیری مستقیم جلبک
 مورد استفاده قرار گرفت. برای این کار مراحل زیر انجام شد.
 فیلتراسیون  1-9-9-9
ی آبی که از محیط هاهها، از نمونها شامل کوچکترین میکروارگانیسمهمه جلبکاز طریق فیلتراسیون 
استات  ی ساخته شده ازهاگردیده بود، جدا شد. فیلتراسیون با استفاده از غشاءتهیه و به آزمایشگاه منتقل 
استفاده میکرومتر نیز  3/2( ایی شیشههاهاز فیلترهای دارای رشت توانمی( )میکرومتر 4/54( سلولز
قبل از فیلتر شدن به دور از نور شدید یا حرارت قرار گرفتند. به محض کامل  هاانجام گردید. نمونه) نمود
جدا شده و خارج گردیدند، همچنین این استخراج سریع انجام شد.  هاشدن فیلتراسیون، بلا فاصله رنگدانه
درجه سانتیگراد و بدور از نور  4ده و در دمای اگر فرایند استخراج به تأخیر افتاد باید فیلتر را خارج کر
 . )4342 regnilleB( به مدت لازم نگهداری نمود
 هارنگدانهاستخراج  2-9-9-9
از متانول  البته( که درون سلولهای جلبکی قرار دارند. با استفاده از محلول آلی استنی کلروفیل هاهرنگدن
شدند. برای انجام استخراج توسط استن باید مراحل زیر را استخراج ) استفاده نمود توانمیو اتنول نیز 
 4تا  1قرارداده و به آن ) rezinegomoh( ای همگن کنندهی شیشههاطی کرد. فیلترها را درون بستر
از پودر شیشه اضافه نموده و نمونه تهیه شده طی یک دوره همراه مقدار کمی %43لیتر استن قلیایی میلی
ی سانتریفیوژ ریخته و محلول هاهدر لولشد. محلول هموژنیزه را به آرامیهود کوبیده  ای در زیرثانیه 54
لیتر محلول استن شسته شده و به محلول هموژنیزه موجود میلی چندمانده از شستشو با هموژنیزه باقی
ا در لیتر رسید. سپس سانتریفیوژ رمیلی 43محلول شستشو اضافه گردید. تاجایی که حجم محلول به 
 . )4342 regnilleB( شرایط تاریکی، شروع نمودیم
دقیقه انجام شد. از  5به مدت ) گرم 4443حدود ( دور در دقیقه 4444تا  4441سانتریفیوز در 
را از  هااستفاده گردید. لوله) درجه سانتیگراد 43-5( سانتریفیوژهای خنک کننده جهت نگهداری دما در
دقیقه  2اند خارج کرده و سانتریفیوژ برای جای خود بیرون آورده و ذراتی را که در یک سمت چسبیده
دیگر ادامه یافت. سپس با دقت و بدون هم زدن قسمت کف، مایع تمیز رویی را توسط پیپت خارج کرده 
 هانگدانهراز رقیق سازی اسپکتوفوتومتری قرار داده شد. برای جلوگیری ) غیر اسیدی( در کووت تمیز و
 . )4342 regnilleB( سانتیمتری استفاده شد 43یا  5لیتری با مسیر میلی 43ی هااز کووت
 وفوتومتریراسپکت 9-9-9-9
ا ر) کارتنوئید و گزانتوفیل( و کارتنوئید) c و b ،a( ی جلبکی شامل کلرفیلهارنگدانهعمده ترین  غلظت
با اندازه گیری میزان جذب نور در طول موج خاص آنها از حد اکثر جذب، بدست آورد. عملا ٌ توانمی
در  aگیرد. از اینرو کلروفیلگیری بیوماس جلبک مورد استفاده قرار میبرای اندازه aاغلب، کلروفیل
باشد. ها دارا میدر جلبک های جلبکی وجود داشته و بالاترین فراوانی را درمیان رنگدانههاههمه گرو
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میزان جذب اشعه ) 7833 nesreffotsirhC و nesrepsaJ( گیریبا اندازه توانمیرا  aغلظت کلروفیل
 بدست آورد.) کدورت( 457و، ) aکلروفیل( نانومتر 466و  566ماوراء بنفش در طول موج 
زل تولیدات شود، تنارزیابی میاگرچه غلظت کلروفیل اغلب به صورت قرائت مستقیم اسپکتوفوتومتری 
کند. این ترکیبات مگر تنزل درجه پیدا می nityhpoehPباید مورد محاسبه قرار گیرد. کلروفیل به شکل 
رود، از نظر ساختار مشابهند. جذب نور توسط این در مورد اتم منیزیوم که در ساختار حلقوی از بین می
جاد کند. در آنالیز کلروفیل مشکل ای دتوانمی) کمتری دارند اما قدرت( ترکیبات، که شبیه کلروفیل هستند
گیری شده و سپس از مقدار کل کلروفیل کم شوند. جهت انجام این این ترکیبات باید به طور جداگانه اندازه
اسیدی  هاهسپس نمون گیری شدهدر استن قلیایی اندازه) nityhpoehPکلروفیل و ( هاکار مقدار کل رنگدانه
گردید، غلظت کلروفیل تبدیل  nityhpoehPو تمام کلروفیل به ) نرمال 374 lCHلیتر میلی 374توسط( شده
 . )3333 snekiLو  lezteW( گرفتبا تغییر در میزان جذب با استفاده از فرمول زیر مورد محاسبه قرار 
=  )𝐋/𝐠𝛍( 𝒂 𝐥𝐥𝐲𝐡𝐩𝐨𝐫𝐨𝐥𝐡𝐂
 )𝐅( 𝐄 × )𝐚𝟓𝟔𝟔 − 𝐛𝟒𝟔𝟔( 𝟕 .𝟔𝟐
 )𝐋( 𝐕
 
  
=  )𝐋/𝐠𝛍( 𝒂 𝐧𝐢𝐭𝐲𝐡𝐩𝐨𝐞𝐡𝐏
 )𝐅( 𝐄 × ]𝐛𝟒𝟔𝟔 −  )𝐚𝟓𝟔𝟔( 𝟕 .𝟏[𝟕 .𝟔𝟐
 )𝐋( 𝐕
 
 
=
(
𝐛𝟒𝟔𝟔
𝐚𝟓𝟔𝟔
 𝒂 𝒍𝒍𝒚𝒉𝒑𝒐𝒓𝒊𝒍𝒉𝒄 𝒆𝒓𝒖𝒑 )
(
𝐛𝟒𝟔𝟔
𝐚𝟓𝟔𝟔
( − 𝒂 𝒍𝒍𝒚𝒉𝒑𝒐𝒓𝒊𝒍𝒉𝒄 𝒆𝒓𝒖𝒑 )
𝐛𝟒𝟔𝟔
𝐚𝟓𝟔𝟔
 𝒂 𝒏𝒊𝒕𝒚𝒉𝒑𝒐𝒆𝒉𝒑 𝒆𝒓𝒖𝒑 )
 
 
 . )مایع نیاز به رقیق سازی داشت اگر( : ضریب رقیق سازسF 
 . )L/gm( : میزان استن مورد استفاده در استخراجE 
 . )L( : حجم آب فیلترشدهV
 . )mc( : طول کوت مورد استفادهL 
 نانومتر قبل از اسیدی کردن.  566: چگالی نوری در a566 
 کردن.نانومتر پس از اسیدی  466: چگالی نوری در b466 
 آنالیز آماری 4-9
و همچنین  ی آبهای کیففاکتوربا  ی زئوپلانکتونیهاهگرو پلانکتونجهت محاسبه ارتباط بین فراوانی فیتو
-ن آزمون، نرمتعیین ای ها کیفی آب با یکدیگر از ضریب همبستگی پیرسون استفاده گردید، برایفاکتور
 مختلف در هایشاخصدار بودن اختلاف بین سپس برای بررسی معنی. بکار گرفته شد. SSPSافزار 
ها استفاده گردید. و پس از رد فرضیه برابری واریانسها، فصول متفاوت ابتدا از آزمون برابری واریانس
 زیستی در فصول مختلف، از آزمون متغیر چندگانه هایشاخصبین  دار بودن اختلافبرای تعیین معنی
بکار گرفته شد. تنوع جوامع  SSPSافزار ین آزمون نیز، نرماستفاده گردید. برای تعیین ا yekuT
) ssenhciR( ایغنای گونه، )ecnanimoD( ایشاخص غالبیت گونه کتونی در دریاچه با استفاده اززئوپلان
و  nonnhSای از شاخص مورد ارزیابی قرار داد. برای شاخص تنوع گونه) ytisreviD( ایو تنوع گونه
 هایشاخصای از و برای یکنواختی گونه felagraMای از شاخص غنای گونهبرای  ،nospmiS
های زیر استفاده ذکر شده از فرومول هایشاخصاستفاده گردید. برای محاسبه  ytilibatiuqE و ssennevE
 گردید.
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 زیستی هایشاخص 1-4-9
 سیمپسون. الف
 مورد استفاده قرار گرفته است. ي اکولوژیکهااین شاخص به عنوان اولین شاخص تنوع در بررسي
تنوع  يفاکتوربراي اندازه گیري غیر هااکولوژیست، ي لگاریتميهابدلیل مشکلات محاسبه اي در سري
 پیشنهاد شده بود. 3433استفاده کردند که توسط سیمپسون در سال 
ه فرد متعلق باحتمال اینکه این دو ، شاخص سیمپسون مي گوید اگر دو فرد از یک جامعه انتخاب شوند
 . )8833 sberKو  3333 narrugaM( یک گونه باشد چقدر است؟و فرمول آن به شرح ذیل است
  
 = شاخص سیمپسونD
 در نمونه که بصورت زیر برآورد مي شود ها= نسبت فراواني هر یک از گونهP
N
n
 ii P
 
1,2,3......, is
 
  تعداد کل افراد تشکیل دهنده تمام گونه مي باشد N، Iتعداد افراد گونه  nدر این فرمول 
  بنابراین 
2
1
   DPi  11()
 شاخص سیمپسون از تنوع  ر: مقداD-1
 ب. شاخص یکنواختي
که شاخص یکنواختي باید حداکثر واضح است ، در یک نمونه مساوي باشد هاوقتي فراواني تمام گونه
 يهاشاخص .با هم فرق مي کند به سمت صفر میل مي کند هاباشد و هنگامي که فراواني نسبي گونه
 . )7633 uoleiP( شوندمی یکنواختي به شکل زیر نمایش داده
= ′𝐽
′𝐻
𝑠𝑛𝑙
 
 = شاخص تنوع شانونH'
 : تعداد گونه در نمونهS
 یکنواختی : شاخص′J
  پ. شاخص شانون وینر
نوع اطلاعات  4وینر است که -روش شانون ،ي اندازه گیري تنوع گونه ايهایکي از متداول ترین روش
 لازم دارد:
 تعداد گونه ]3[
 هاتعداد افراد هر یک ازگونه ]2[
 ي اشغال شده توسط هر فرد در داخل گونههامکان ]1[
 اشغال شده است) فردبه عنوان ( یي که توسط هر فرد جداگانههامکان ]4[
 mudO( استفاده مي شود.فرمول آن بشرح زیر است 2و 3از اطلاعات ردیف  هاعملا" در نمونه برداري
 :) 3633
 
 = غناي گونه اي شانون=شاخص تنوع گونه ايH'
 نمونه=تعداد گونه در S
=نسبت تعداد افراد گونه Pi
 هابه کل افراد گونه i
2
i 1
S
i
 DP


2 (())
1
'
i
S
I
 HPgoLP i


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 وینر بصورت زیر نیز بکار برده شده است:-شاخص شانون
'
1
  NeH
 پایه لگاریتم طبیعي 2/8287=e
 وینر-=شاخص شانونH'
N1
 ایجاد خواهد کرد. H'ي متداول که تنوعي برابر با ها=تعداد گونه
 اي گونه غناي ت. شاخصهاي
گردید. این شاخص مطابق با فرمول زیر بدست  استفاده felagraM ای از شاخصبرای تعیین غنار گونه
 آید. می
 :) 2233 nosaelG( باشد مي زیر بصورت آنها فرمول كه است
= 𝐷
1 − 𝑠
𝑁𝑛𝑙
 
 .است هاهتمامي گون از افراد كل : تعدادNو شده شمارش يهاهگون : تعداد S
 ث. شاخص غالبیت
ا فرمول و ب کند.شناسایی شده به دو گونه شاخص را تعیین می هایگونهاین شاخص نشان دهنده نسبت کل 
  آید.بدست می ،ارائه شد) 7633( nothguaNcM و) 7733( redaitangIتوسط که 
= 𝛿
)2𝑛 + 1𝑛(
𝑁
 
 که در این فرمول: 
 : درصد جمعیت کل در ارتباط با دو گونه پرجمعیت  n2و  n1
 هاهدر همه گون پلانکتون: میانگین تعداد جمعیت کل فیتوN
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 فصل چهارم
 هاهتجزیه و تحلیل داد
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شده است. که فاکتورهای فیزیکو شیمیایی  انجام 33ماه  بهمنتا  43ماه از اسفند ماه  23تحقیق حاضر طی 
آب شامل اکسیژن مصرفی شیمیایی و بیوشیمیایی، نیتروژن آمونیاکی، نیتریت و نیترات، فسفات، 
، سختی و جامدات معلق کل مورد سنجش و ارزیابی قرار گرفت. از طرفی جمعیت Hpکدورت، دما، 
ی هاهرفت. نتایج بدست آمده بر اساس ماپلانکتونی نیز بر اساس فصول مختلف مورد بررسی قرار گ
 ی مختلف نمایش داده شده است.هاایستگاهاست. که به تفکیک مورد مطالعه در جداول زیر آمده 
 های کیفی آبفاکتور 1-4
های کیفی آب با توجه به ماه، فصل و ایستگاه اطلاعات زیادی را در زمینه این مقایسه بین فاکتور
 دهد.در اختیار ما قرار می پلانکتونهای حساس جهت رشد، تنوع و تراکم فاکتور
 هاایستگاهی مختلف به تفکیک هاهتغییرات فاکتورهای کیفی آب در ما 1-1-4
ه چهای قبل موقعیت آنها در دریاطور کلی سه ایستگاه برای مطالعه در نظر گرفته شد که در قسمتبه
 شود.ته میپرداخ هاایستگاهی مختلف به تفکیک هاهای کیفی آب در ماهفاکتورحال به بررسی تشریح شد. 
 1شماره ایستگاه  1-1-1-4
، )DOC( دهد میزان مصرف اکسیژن شیمیاییمی نشان 3درایستگاه  هاهنتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داد
سرد سال به سمت  یهاههرچه از ما که نشان دهنده تجزیه شیمیایی مواد آلی موجود در محیط آب است،
بالاترین و در ، )L/gm( 3/8ای که در مرداد با گونهیابد. بهرویم افزایش میی گرم سال پیش میهاهما
با توجه به دما  DOCنیز مانند  DOB کمترین میزان خود را دارا بود.) L/gm( 4/6ی زمستان با هاهما
ر بررسی دبیوشیمیایی دراثر افزایش دما است.  های شیمیایی ومتغیر بود. این امر بدلیل افزایش فعالیت
ها مانند نیترات در فاکتورگردد که برخی های مربوط به نیتروژن برخلاف انتظار مشاهده میفاکتور
باید  لانکتونپتابستان افزایش یافته است. درحالی که بدلیل مصرف بالای این ماده در تابستان توسط فیتو
 . )3-4جدول ( شدکم می
 لانکتونپر کلی در تابستان بدلیل افزایش دمای آب و همچنین افزایش شدت تابش نور، فعالیت فیتوطوبه
ابد. یاست به شدت کاهش می پلانکتونافزایش یافته و نیترات که یکی از مواد معدنی مورد مصرف فیتو
زان قابل قدار آن به میماما با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق نه تنها میزان نیترات کاهش نیافته بلکه 
 توجهی نیز
و شفافیت که  aدر تابستان زیاد شده است. درصورتی که با توجه به نتایج حاصل شده از میزان کلرفیل 
های گرم این تولیدات افزایش یافته نمایانگر تولیدات اولیه در دریاچه هستند، مشخص گردید که در ما
 2/21بالاترین تولید را دارا بود. از طرفی بهمن ماه با ) L/gμ( 4/27ای که در مرداد با است. به گونه
 . )3-4جدول ( بود aکمترین میزان تولیدات اولیه با توجه به میزان کلرفیل ) L/gμ(
ی مختلف سال از خود نشان داد. هاهعمق دید سشی دیسک نیز در این ایستگاه نوساناتی را بر اساس ما
ی مورد مطالعه میباشد به طور کلی عدد هاهنده عمق دید در ایستگاهبیشترین میزان شفافیت که نشان د
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تنها نشان متر ثبت گردید. این امر نه 7/5و حد اکثر آن  5طوری که حداقل آن نشان میدهد به بالایی را
هد. ددهنده شفافیت بالا بدلیل تولیدات پایین است بلکه اختلاف زیادی را در دوفصل مختلف نشان نمی
 اکتورفقلیایی متغیر بود. البته نتایج نشان داد که این میخنثی تا ک Hpکم بوده و بین  Hpت تغییرات نوسانا
دمای آب که به . های زمستان به سمت خنثی پیش رفتبه سمت قلیایی و در مامیهای تابستان کدر ما
 33منه نوساناتی از مطرح است، دا پلانکتونعنوان یکی از مهمترین فاکتورها در تنوع و تراکم فیتو
درجه سانتیگراد در مرداد دارا بود. که البته نشان دهنده اقلیم نسبتا ًمعتدل  72درجه سانتیگراد در اسفند تا 
های موجود در محیط باشد. هدایت الکتریکی آب که نشان دهنده میزان الکترولیتدمایی این منطقه می
 و کمترین میزان خود در تیرماه) μmC/m 616( ماهآبی است دارای بیشترین مقدار خود در دی
 . )3-4جدول ( بود) μmC/m824(
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 3ی مختلف در ایستگاه هاهنتایج حاصل از سنجش فاکتورهای کیفی آب درما 3 - 4جدول 
:  ON3؛ ) °C( دما ؛) L/gm( : اکسیژن محلول OD؛) L/gm( : آمونیاک HN4 ؛) L/gm( : آمونیومHN3؛ ) L/gm( : مصرف اکسیژن بیوشیمیاییDOB؛ ) L/gm( : مصرف اکسیژن شیمیاییDOC
) L/gm( : مواد جامد معلق SST؛) μL/g( : فسفر کل: P ؛) L/gm( : نیتروژن کلN؛ ) UTN( : کدورت bruT ؛) μmC/m( : هدایت الکتریکیCE ؛) L/gm( : نیتریتON2 ؛) L/gm( نیترات
 . )a (μL/g: غلظت کلرفیل lhC؛ ) m( : شفافیتsnarT ؛
  lhC snarT SST P  N bruT Hp CE 2ON 3ON دما OD 4HN  3HN DOB DOC 
 1271 2876 1 7  471 2 377 274  >374  1713 13 3 1374 3374 474 874 فروردین
 671 2276 1 8  476 1 177 284  >374  471 33 378 4374 1374 174 374 اردیبهشت
 371 2376 1 6  473 4 178 314  >374  178 12 8 7374 1374 674 3 خرداد
 174 7471 4 1  773 1 3 824  >374 676 62 373  3747  4773 774 173 تیر
 2774 1671 6 4  677 4 273 314  >374 371 72 378  3743  4773 774 873 مرداد
 3174 4476 6 4 476 1 778 341  >374 174 22 878  3746  4763 774 673 شهریور
 1871 1376 7 3  471 1 678 371  >374 374 33 178  3741  4743 774 273 مهر
 2671 6476 4 3  187 1 678 371  >374 171 73 178  3741  4743 174 874 آبان
 2271 4177 1 8  176 2 378 126  >374 171 63 278  3741  4713 474 674 آذر
 7472 3477 4 3 371 3 678 616  >374 472 43 373  3743  4733 474 674 دی
 2172 3177 4 23 174 3 678 371  >374 374 23 378  4733  473 174 674 بهمن
 172 1177 2 23 173 3 777 414  >374 273 33 873  3742  4743 1174 674 اسفند
 14
 
 2ایستگاه شماره  2-1-1-4
میزان  دهنده افزایش نشان 3نیز مانند ایستگاه  2های کیفی، در ایستگاه فاکتورسنجش از  بدست آمدهنتایج 
 اما در این ایستگاه. ی سرد سال استهاهی گرم به نسبت ماهاهدر ما، )DOC( مصرف اکسیژن شیمیایی
از  .را نشان دادند فاکتوراین کمترین میزان ) L/gm( 4/6 ماه بااسفندبالاترین و ، )L/gm( 3/1با  ماهتیر
ا و همیایی است و به فعالیت میکروارگانیسمکه نشان دهنده مصرف اکسیژن بیوشی DOBسوی دیگر 
های موجود در محیط آب بستگی دارد با افزایش دما و به تبع آن افزایش فعالیت این موجودات ارگانیسم
مربوط به نیتروژن که مهمترین نیترات است.  در زمینه فاکتورهای وابسته به نیتروژنزیاد شده است. 
یستگاه است، در این ا پلانکتونمورد استفاده در رشد و شکوفایی فیتو چرا که یکی از مهمترین مواد مغذی
ای را از خود نشان میدهند به افزایش قابل ملاحظه برخلاف انتظار آنها همچنان 3نیز مانند ایستگاه 
 ودیزان خگرم در لیتر بیشترین و کمترین ممیلی 3/3و  6/7ترتیب با ای که در تیر ماه و اسفند ماه بهگونه
 ) 2-4جدول ( را دارا بود
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 2ی مختلف در ایستگاه هاهنتایج حاصل از سنجش فاکتورهای کیفی آب درما 2 - 4جدول 
:  ON3؛ ) °C( دما ؛) L/gm( : اکسیژن محلول OD؛) L/gm( : آمونیاک HN4 ؛) L/gm( : آمونیومHN3؛ ) L/gm( : مصرف اکسیژن بیوشیمیاییDOB؛ ) L/gm( : مصرف اکسیژن شیمیاییDOC
) L/gm( : مواد جامد معلق SST؛) μL/g( : فسفر کل: P ؛) L/gm( : نیتروژن کلN؛ ) UTN( : کدورت bruT ؛) μmC/m( : هدایت الکتریکیCE ؛) L/gm( : نیتریتON2 ؛) L/gm( نیترات
 . )a (μL/g: غلظت کلرفیل lhC؛ ) m( : شفافیتsnarT ؛
  lhC snarT SST P  N bruT Hp CE 2ON 3ON دما OD 4HN  3HN DOB DOC 
 3171 3776 1 6  137 2 877 364  >374  177 63 373 2374 3374 474 874 فروردین
 1771 4476 1 8  471 1 677 484  >374  437 32 178  3741  3741 174 3 اردیبهشت
 374 1376 6 6  177 4 178 724  >374  176 12 873  3746 1374 774 473 خرداد
 674 3676 4 6 776 1 373 314  >374 776 62 3  .73  3741 474 173 تیر
 8674 871 4 1 771 4 878 824  >374 771 72 778  4783  3746 774 173 مرداد
 2474 2176 1 7 371 1 878 211  >374 774 12 278  4773  3744 774 473 شهریور
 3271 3676 6 43  477 2 478 121  >374 274 32 378  3744  3741 174 373 مهر
 7271 3876 1 8  471 2 478 121  >374 274 33 278  3741  3742 174 374 آبان
 671 2177 4 7 471 3 278 126  >374 271 63 678  3741  3742 174 874 آذر
 3172 1477 4 33 174 3 478 116  >374 372 43 378  3743  3743 174 774 دی
 4272 6177 4 13 771 2 478 121  >374 274 13 878  3742  473 474 774 بهمن
 2 3477 4 23  137 3 177 814  >374  278 43 173 2374 874 174 674 اسفند
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است در تابستان  پلانکتونحیاتی در رشد و شکوفایی فیتو فاکتوربر خلاف نیتروژن، فسفر که یکی دیگر 
گرم میلی( میکروگرم در لیتر 1به حداقل خود و به میزان بسیار پایین  پلانکتونبه دلیل افزایش فعالیت فیتو
د به عنوان عامل محدود کننده رشد این جانداران آبزی مطرح باشد. اما توانمیرسیده که ) در متر مکعب
رسیده است. میزان  میکروگرم در لیتر 13چندان بالای در زمستان به میزان نه، )فسفر کل( فاکتورهمین 
و شفافیت که نمایانگر تولیدات اولیه در دریاچه هستند نیز مؤید این مطلب است که رشد و تراکم  aکلرفیل 
بالاترین تولید را ) L/gμ( 4/86در مرداد با  aی گرم افزایش یافته است. کلرفیل هاهدر ما پلانکتونفیتو
جدول ( ی مختلف بودهاهترین میزان درمیان مادارای پایین) L/gμ( 2دارا بود. از سوی دیگر اسفند ماه با 
 . )2-4
ان بود. بر اساس نتایج بدست آمده بیشترین میزی مختلف سال هاهنیز دارای تغییراتی در ما میزان شفافیت
متر در  7/65متر در مرداد و حد اکثر آن  5/8حداقل  مانند ایستگاه قبل نسبتا ًبالا بوده و با ثبت شفافیت
ن دهنده ها نشافاکتوربیشترین و کمترین میزان عمق دید را نشان داد کدورت آب نیز مانند سایر  ماهبهمن
طور کلی آبی که دارای مواد معلق بالایی باشد، کدورت بالایی هم ب است. بهخصوصیتی از کیفیت آ
رم ی گهاهطور کلی پایین است اما در ماخواهد داشت. لذا اگرچه بدلیل شفاف بودن آب دریاچه کدورت به
ی لیابد. البته این یک قائده کی سرد کاهش میهاهبدلیل تولیدات پلانکتونی این میزان افزایش و در ما
ی کم عمق بدلیل تلاطم آب در زمستان کدورت به مراتب بالاتر هایا دریاچه هانیست، مثلاً در رودخانه
جدول ( بدلیل عمق بالا و تلاطم کم دارای چنین شرایطی نیست 4از تابستان است. اما دریاچه سد کارون 
 . )2-4
 9ایستگاه شماره  9-1-1-4
وجود ترکیبات معدنی و آلی معلق در آب دریاچه  ان دهندهمانند کدورت نش) SST( مواد جامد معلق
باشند. حال اگر دریاچه تولیدات بالایی داشته باشد یا مواد معلق زیادی همراه با آب رودخانه وارد می
یابد، در دریاچه مورد افزایش می فاکتورآلود کند مقدار این ای که آب دریاچه را گلدریاچه شود به گونه
 هاهبدلیل جریانات شدید باد و برخورد امواج به دیوار هاهه عمق بالا است اما در برخی مامطالعه اگرچ
از نتایج بدست آورد.  توانمیشود. که این حالت را مقداری مواد معلق به میزان ناچیز وارد دریاچه می
ین آن را در شهریور و بیشتر 2بر اساس نتایج بدست آمده کمترین میزان مواد جامد معلق در اسفندماه با 
 . )1-4جدول ( گرم در لیتر مشاهده نمودمیلی 6ماه با 
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 1ی مختلف در ایستگاه هاهنتایج حاصل از سنجش فاکتورهای کیفی آب درما 1 - 4جدول 
:  ON3؛ ) °C( دما ؛) L/gm( : اکسیژن محلول OD؛) L/gm( : آمونیاک HN4 ؛) L/gm( : آمونیومHN3؛ ) L/gm( : مصرف اکسیژن بیوشیمیاییDOB؛ ) L/gm( : مصرف اکسیژن شیمیاییDOC
) L/gm( : مواد جامد معلق SST؛) μL/g( : فسفر کل: P ؛) L/gm( نیتروژن کل: N؛ ) UTN( : کدورت bruT ؛) μmC/m( : هدایت الکتریکیCE ؛) L/gm( : نیتریتON2 ؛) L/gm( نیترات
 . )a (μL/g: غلظت کلرفیل lhC؛ ) m( : شفافیتsnarT ؛
  lhC snarT SST P  N bruT Hp CE 2ON 3ON دما OD 4HN  3HN DOB DOC 
 7271 876 7 8  472 4 178 384  >374  173 63 878 8374 1374 1474 374 فروردین
 8671 3176 4 6 474 4 378 184  >374 4 22 8 3374 1374 274 474 اردیبهشت
 6371 6276 1 1  177 4 373 244  >473  167 22 877 3374 8374 174 3 خرداد
 1774 3771 4 4 776 4 3 624  >374 676 12 273  >472  3743 774 473 تیر
 374 2771 4 1 176 4 373 344  >374 176 82 878  >4732  472 874 173 مرداد
 274 6176 6 6 671 1 478 131  >374 371 22 678  >3746  3747 674 273 شهریور
 171 8776 6 3 374 1 378 611  >374 4 42 478  >3748  3748 674 373 مهر
 6171 3876 4 8  173 1 378 611  >374 771 83 678  >3748  3746 674 3 آبان
 2371 6177 4 6  473 2 378 326  >374 771 63 678  >3747  3742 474 774 آذر
 3772 1477 1 3 274 3 378 216  >374 172 13 3  >3746  3744 174 674 دی
 6172 3677 1 33 671 3 378 611  >374 4 23 173  >3746  3744 174 674 بهمن
 372 1677 2 43 173 2 378 314 174 173 23 3 8374  3743 174 774 اسفند
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است که بیشتر میکه آمونیاک از مواد س دهدمیی ثبت شده حاصل از ترکیبات نیتروژن نشان هاداده
ایش یابد. اما این افزباشد. لذا با توجه به دما افزایش میمتابولیکی موجودات آبزی میهای حاصل فعالیت
نه فقط به دلیل افزایش دما، بلکه بدلیل ایجاد حالت قلیایی در آب نیز است. چرا که اگر شرایط در دریاچه 
ونه که گهمان نتایج،گردد. با توجه به قلیایی نباشد به محض تولید آمونیاک این ماده نیترات تبدیل می
 3/3 Hpای که در به گونه. تغییراتی را از خود نشان داد Hpانتظار میرفت مقدار آمونیاک با نوسانات 
گرم در لیتر رسید. و در اسفند با میلی 4/2را دارا بود میزان آمونیاک به  Hpدر مرداد ماه که بالاترین 
 . )1-4جدول ( م در لیتر رسیدگرمیلی 4/33به کمترین میزان خود یعنی  8/3 Hp
شتر از ی سرد اندکی بیهاهپایین بود. اگرچه در ما هاایستگاهمیزان فسفر در این ایستگاه نیز مانند سایر 
مطرح است. چراکه  پلانکتونعنوان عامل محدود کننده رشد فیتوی گرم سال دیده شد، اما همچنان بههاهما
میکروگرم در لیتر رسید. میزان پایین هدایت الکتریکی نیز همچنان  4در تابستان و در تیرماه به 
 . )1-4جدول ( باشدهای موجود در این منبع آبی میدهنده مقدار کم الکترولیتنشان
 ی مختلفهاایستگاههای کیفی آب در فصول و فاکتورمقایسه بین  2-1-4
ی مختلف است. همانگونه که در نمودار هاایستگاههای کیفی آب در فاکتوران دهنده تغییرات نش 3-4شکل 
 ها وجود دارد. فاکتوراز نظر این  هاایستگاهگردد، اگرچه تغییراتی بین مشاهده می
اه یستگا سیژن محلول در فصل بهار دره نیست. به عنوان مثال میانگین اکاما مقدار این تغییرات قابل توج
اندکی کمتر است. اما همین ایستگاه دارای ) L/gm 8/4و  8/2( نسبت به دو ایستگاه دیگر) L/gm 6/4( 2
اندکی از دیگر  2باشد. فسفر نیز در ایستگاه ی مورد مطالعه میهاایستگاهدمای بالاتری نسبت یه سایر 
 1و  3اندکی بیش از دوایستگاه رسیده که  لیتر در میکروگرم 43بیشتر بوده و به میانگین  هاایستگاه
 . )3-4 نمودار( میکروگرم در لیتر هستند 3و  3/1باشد که به ترتیب دارای فسفری برابر می
نسبت به فصل بهار دارای اختلافات کمتری از  هاایستگاهگردد مشاهده می 2-4 نمودارهمانگونه که در 
میکروگرم در  6با ثبت میانگین  2ر در ایستگاه های کیفی اب هستند. تنها میزان فسففاکتورنظر میزان 
میکروگرم در لیتر نسبت به دو ایستگاه دیگر بیشتر بوده که البته این میزان نوسان، اختلاف  2تا  3لیتر 
 شود.چندانی از نظر غلظت این ماده در آب محسوب نمی
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) °C( دما ؛) L/gm( : اکسیژن محلولOD؛ ) mL/g( : مصرف اکسیژن بیوشیمیاییDOB؛ ) L/gm( : مصرف اکسیژن شیمیاییDOC
 : مواد جامد معلق SST؛ ) a (μL/g: غلظت کلرفیل lhC؛ ) m( : شفافیتsnarT؛ ) UTN( کدورت:  bruT ؛) L/gm( : نیترات ON3؛ 
 . )μL/g( : فسفر کل: P؛ ) L/gm(
 های کیفی آب بین سه ایستگاه مورد مطالعه در فصل بهارفاکتورنمودار مقایسه برخی  3 - 4نمودار 
از تغییرات  های کیفی آباز نظر پایامتر هاایستگاهگفت در فصل تابستان اختلاف بین  توانمیطور کلی به
 . )2-4 نمودار( کمتری در مقایسه با فصل بهار برخوردار بودند
 
) °C( دما ؛) L/gm( : اکسیژن محلولOD؛ ) L/gm( اکسیژن بیوشیمیایی: مصرف DOB؛ ) L/gm( : مصرف اکسیژن شیمیاییDOC
 : مواد جامد معلق SST؛ ) a (μL/g: غلظت کلرفیل lhC؛ ) m( : شفافیتsnarT؛ ) UTN( کدورت:  bruT ؛) L/gm( : نیترات ON3؛ 
 . )μL/g( : فسفر کل: P؛ ) L/gm(
 های کیفی آب بین سه ایستگاه مورد مطالعه در فصل تابستانفاکتورنمودار مقایسه برخی  2 - 4نمودار 
هایی تورفاکعنوان مثال متغیر بودن در فصل پاییز اما نوسانات به میزان بیشتری قابل مشاهده است. به
 هاایستگاه بیشتر از سایر 3و کدورت در ایستگاه  SST  که به حضور مواد معلق در آب بستگی دارد مانند
د بدلیل شرایط خاص این ایستگاه و توانمیو هچمنین شفافیت اندکی کمتر از آنها قابل مشاهده است که 
قرار گرفتن در محوطه باز دریاچه و به تبع آن جریانات باد شدید باشد. البته این اختلاف نیز همچنان 
 . )1-4 نمودار(  ناچیز است
 
) °C( دما ؛) L/gm( : اکسیژن محلولOD؛ ) L/gm( : مصرف اکسیژن بیوشیمیاییDOB؛ ) L/gm( : مصرف اکسیژن شیمیاییDOC
 : مواد جامد معلق SST؛ ) a (μL/g: غلظت کلرفیل lhC؛ ) m( : شفافیتsnarT؛ ) UTN( کدورت:  bruT ؛) L/gm( : نیترات ON3؛ 
 . )μL/g( : فسفر کل: P؛ ) L/gm(
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 های کیفی آب بین سه ایستگاه مورد مطالعه در فصل پاییزفاکتورنمودار مقایسه برخی  1 - 4نمودار 
 بالاتر است هاایستگاهگرم در لیتر از سایر میلی 6/2با میانگین  1در حالی که میزان نیتروژن در ایستگاه 
 1دهنده بالاترین میزان بین نشان  2در ایستگاه  میکروگرم در لیتر، 8/1اما مقدار فسفر با ثبت عدد 
باتری  نوسانات، )بهار و تابستان( برخلاف فصول قبل) پاییز( ایستگاه مورد مطالعه است. در این فصل
 . )1-4نمودار ( گردددر میزان کدورت، مواد جامد محلول و نیتروژن مشاهده می
یدات ستان بدلیل کاهش تولیکی از خصوصیات فصل زمستان میزان کم تولیدات اولیه است. اگرچه در زم
 4-4از نظر میزان فسفر کل نباید وجود داشته باشد اما با توجه به شکل  هاایستگاهنوسانات زیادی بین 
ایستگاه دارای نوسانات بالاتری در مقایسه با دیگر فصول بوده  1گردد که میزان فسفر بین مشاهده می
 است. 
 
) °C( دما ؛) L/gm( : اکسیژن محلولOD؛ ) L/gm( : مصرف اکسیژن بیوشیمیاییDOB؛ ) L/gm( : مصرف اکسیژن شیمیاییDOC
 : مواد جامد معلق SST؛ ) L/gμ( a: غلظت کلرفیل lhC؛ ) m( : شفافیتsnarT؛ ) UTN( : کدورت bruT ؛) L/gm( : نیترات 3ON؛ 
 . )L/gμ( : فسفر کل: P؛ ) L/gm(
 های کیفی آب بین سه ایستگاه مورد مطالعه در فصل زمستانفاکتورنمودار مقایسه برخی  4 - 4نمودار 
معلق است که اندکی نوسان دارند. مواد جامد معلق در  تنها دما و مواد جامد هافاکتوردرمیان دیگر 
دو ایستگاه دیگر در نمودار اندکی با میگرمیلی 1/1گرم در لیتر نسبت به میلی 4با میزان  2ایستگاه 
های کیفی کتورفاطور کلی در فصل زمستان نیز کمترین تغییرات فاصله گرفته است. به هاایستگاهدیگر 
 . )4-4 نمودار( در مقایسه با دیگر فصول تجربه گردید هاایستگاهآب بین 
بین فصول مختلف مورد ارزیابی های مورد مطالعه و مقایسه آن فاکتورتغییرات بین  5-4 نموداردر 
ها در فصول مختلف کاملاً واضح و فاکتوردهد که تغییرات بین این قرار گرفته است. نتایج نشان می
بیشترین میزان و در زمستان ) L/gm( 3/44با ثبت  تابستاندر  DOCبراساس این نتایج  مشخص است.
فصول است. فابل ذکر است که نتایج حاصل  دارای کمترین میزان محاسبه شده در بین) L/gm( 4/16با 
تغییرات مشابهی را نمایش  DOCنیز مانند  DOBی مختلف است. هاایستگاهو  هاهشده میانگینی از کل ما
میدهد. میزان اکسیژن محلول که به عومل مختلفی مانند دما، تنفس و فوتوسنتز بستگی دارد در فصل 
 بود) L/gm 3/3( و در زمستان دارای بیشترین حد خود) L/gm 7/7( بهار دارای کمترین میزان خود
 . )5-4شکل (
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) °C( دما ؛) L/gm( : اکسیژن محلولOD؛ ) L/gm( : مصرف اکسیژن بیوشیمیاییDOB؛ ) L/gm( : مصرف اکسیژن شیمیاییDOC
 : مواد جامد معلق SST؛ ) L/gμ( a: غلظت کلرفیل lhC؛ ) m( : شفافیتsnarT؛ ) UTN( : کدورت bruT ؛) L/gm( : نیترات 3ON؛ 
 . )L/gμ( : فسفر کل: P؛ ) L/gm(
 های کیفی آب در فصول مختلففاکتورای تغییرات میانگین نمودار مقایسه 5 - 4نمودار 
. چرا که دد به دلیل تجزیه مواد آلی تجمع یافته در فصل زمستان باشتوانمیدر بهار  فاکتورمیزان کم این 
در این فصل بدلیل پااین بودن دما تجزیه مواد آلی به کندی صورت گرفته و در نتیجه بار مواد آلی افزایش 
ود د ختوانمییابد، بالابودن نیترات در فصل بهار که ناشی از تجزیه مواد آلی نیتروژن دار است، می
فزایش همراه بوده و بین فصول مختلف پس گواهی بر این مطلب باشد. از اینرو نیترات نیز در بهار با ا
باشد. درصورتی که این کوضوع در مورد تابستان صادق نبوده و از تابستان بالاترین میزان را دارا می
ی کشاورزی هابالا بودن میزان نیترات، در تابستان چون بدلیل ورود مستقیم این ماده معدنی در اثر فعالیت
یل است با بالابودن نیترات، میزان اکسیژن محلول در آب کاهش قابل همین دلو پرورش ماهی است. به
توجهی ندارد. کم بودن نوسانات میزان اکسیژن موجود در آب از مشخصه منابع آبی با تولیدات پایین 
ی با تولیدات بالا دارای نوسانات شدیدی در فصول و ساعات مختلف روز هاهآب در دریاچ Hpاست. 
د. بر اکسید کربن در آب دارنوسانات در ارتباط مستقیم با فوتوسنتز و تولید و مصرف دیباشد. این می
در فصول مختلف میگردد تنها نوسانات ک، همانگونه که در نمودار مشاهده میاساس نتایج بدست آمده
دان زیاد در چنشود. این افزایش نهدر تابستان دیده می 8/3در زمستان و  7/3قابل مشاهده است. که بین 
تغییرات . دد باشتوانمیاکسید کربن موجود در آب تحت تأثیر فوتوسنتز تابستان بدلیل کاهش میزان دی
داشته اما با شفافیت،  Hpو  a، دما، کلرفیل DOC، DOBهایی مانند نیترات، فاکتورفسفر نسبت عکس با 
در  سفر بیشتری مصرف شده و مقدار آننسبت مستقیم دارد. چراکه هرچه فوتوسنتز بالاتر باشد، میزان ف
 همانگونه aکلرفیل . یابدیابد از طرفی عمق دید که نشان دهنده شفافیت است نیز کاهش میآب کاهش می
با شدت یمکه پیشتر نیز گفته شد، نشان دهنده تولیدات اولیه در منبع آبی است. و میزان آن ارتباط مستقی
نیز  aآب دارد. در تابستان بدلیل فراهم بودن این شرایط کلرفیل تابش نور، حضور مواد مغذی و دمای 
 بیشتر بوده و عکس آن در پاییز و زمستان مقدار آب به شدت کاهش یافته است.
طور جداگانه با یکدیگر مقایسه شده است. با توجه های کیفی آب بهفاکتورهمبستگی بین  4-4در جدول 
ا ب فاکتورهای کیفی آب مشاهده گردید که این فاکتورو دیگر  DOCبه نتایج بدست آمده از همبستگی بین 
 باشد. اما همبستگی آن با فسفر و شفافیتمیدار معنیاکسیژن محلول دارای همبستگی  ها بجزهمه فاکتور
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 افتد میزان شفافیتاتفاق می که معمولاً در پی کاهش دما DOCمنفی بوده است. یعنی با کاهش میزان 
چرا که در چنین ، )3442 lasipnropareePو  nawialaM ؛3342و دیگران  navehtaM( یابدافزایش می
تیجه است کاهش یافته و در ن پلانکتونشرایطی یکی از مهمترین عوامل مؤثر بر شفافیت که رشد فیتو
و دیگران  nidduhalaS ؛2342و دیگران  opkE ؛4442 و دیگران ossorM( شفافیت افزایش یافته است
باشد. که علت آن می> 4/34داری دارای همبستگی مثبت با سطح معنی DOBهمچنین با  DOC. )4342
 ebgoittA؛ 4342و دیگران  ruH( باشدهمسو بودن عومل افزاینده و کاهنده هر دو پارمتر ذکر شده می
منفی بوده اما  همبستگی DOBو  DOC بین اکسیژن محلول با. )3442و دیگران  ihsoJ ؛7442و دیگران 
و ihsoJ ؛2342و دیگران  haiahtapurihT( دار نیست. این نتایج برخلاف نتایج بدست آمده درمعنی
  .د اختلاف کم بین فصول مختلف ازنظر اکسیژن محلول باشدتوانمیبوده که علت آن ) 3442دیگران 
ن دار است. علت آمعنیدما نیز با مصرف اکسیژن شیمیایی و بیوشیمیایی دارای همبستگی مثبت و 
در زمان افزایش . )1342 zamliY( های شیمیایی و بیوشیمیایی طی افزایش دما استافزایش سرعت فرایند
ات غلظت یابد از طرفی با مصرف فسففراوانی فیتوپلانکتونی در محیط آب غلظت کلرفیل نیز افزایش می
بالارفتن بار آلی آب و در نتیجه تجزیه  DOBو  DOC یابد. یکی از دلیل افزایشفسفر کل نیز کاهش می
از اینرو با افزایش جمعیت . )6333 ecnalaBو  martraB( شیمیایی و بیوشیمیایی این ترکیبات است
ری ومیر آنها بار آلی زیادتیابد و از سوی دیگر با افزایش مرگپلانکتونی از یک سو تنفس افزایش می
و  DOCد موجب افزایش توانمیگیرد که این امر میایی قرار مینیز در شرایط نجزیه شیمیایی ب بیوشی
و همسویی آنها با میزان کلرفیل و عدم همسویی آنها با فسفر گردد. همچنین با افزایش چنین شرایطی  DOB
 ) افزایش جمعیت پلانکتونی( ط آبیدر محی
و  lamriN( همچنین توسطاین نتیجه . )6333 ecnalaBو  martraB( یابدکدورت آب نیز افزایش می
نیز بدست آمد. همبستگی مثبت نیترات و نیتروژن کل ) 4342و دیگران  uohZ؛ 2342 nemmoO
نمایانگر ورود حجم بالای این ماده مغذی در فصل تابستان است چرا که در حالت عادی این ماده مغذی 
با  فاکتورین از تجزیه و تحلیل ا یافت البته نتایج حاصلکاهش می پلانکتونباید بدلیل مصرف توسط فیتو
 amrahS( نیز نتایج مشابه و با) 4342و دیگران  uohZ؛ 1342 zamliY( اطلاعات بدست آمده از تحقیق
 . )4-4جدول ( دهدنتایج متفاوتی را نشان می) 3442و دیگران  ihsoJ؛ 1342 hgniSو 
اری داری با بسیاست، همبستگی معنی دهنده میزان اکسیژن موجود در محیط آبیاکسیژن محلول که نشان
 های موجود در محیط آبی ندارد. که با بسیاری از تحقیقات انجام شده در این زمینه متفاوت استفاکتوراز 
های منبع آبی مورد یکی از تفاوت. )1342 zamliY؛ 4342و دیگران  graG؛ 3442و دیگران  ihsoJ(
عمق بالای دریاچه مورد مطالعه با دیگر منابع آبی است. این  مطالع با دیگر منابع آبی تولیدات پایین و
شود که بین فصول مختلف نوسانات شدیدی ناشی از تغییر عوامل مصرف کننده و تولید امر باعث می
کل شکننده اکسیژن در محیط آبی حاصل نگردد. از اینرو اختلافات میزان اکسیژن در این فصول نیز به
 . )4-4جدول ( ها نیز نداردفاکتورداری با سایر همبستگی معنی قابلتوجهی نبوده و لذا
ا رفت بهای کیفی آب است. همانگونه که انتظار میفاکتوردرزمینه تأثیر بر دیگر میدما اما عامل مه
داری افزایش شکل معنینیز به Hpهای بحث شده، عوملی مانند کلرفیل، کدورت و فاکتورافزایش دما بجز 
به همین دلیل است که برای . )1342 yalliP؛ 4342و دیگران  uohZ؛ 1342و دیگران  oganA( یافت
در این تحقیق تنها عاملی . تا آزمیشگاه کاهش دما یکی از مهمترین روشها است هاهنگهداری همه نمون
 دیتأثیر عوامل زیا مد معلق بود. چرا که این ماده تحتکه با دما همبستگی معنیداری نداشت، مواد جا
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خصوصا ًامواج است. وجود  بوده که گاهی ربطی به دما ندارد. یکی از این عوامل وجود جریانات آبی
ی دریاچه به درون محیط آبی رها شود. که مواد معلق را هاهگردد مواد معلقی از کنارامواج باعث می
ود به همین دلیل میزان دها. البته در دریاه مورد آزمایش کنتر چنین شرایطی حاکم بدرمحیط افزایش می
 توجهی کم بوداین مواد به شکل قابل
. )4-4جدول ( 
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 های کیفی آبفاکتورنتیجه آزمون همبستگی پیرسون بین  4 - 4جدول 
 P lhC snarT SST NT bruT Hp 3ON دما OD DOB DOC   
 DOC
 **371/4- **486/4 **481/4- **611/4 **716/4 **634/4 **887/4 **746/4 **776/4  -4/313 **428/4 3 همبستگی پیرسون
  4/444  4/444  4/444  4/114  4/444  4/244  4/444  4/444  4/444  4/111  4/444   داریسطح معنی
 DOB
 **611/4- **336/4 **366/4- **411/4 **341/4 **411/4 **646/4 **241/4 **746/4  -4/712 3  همبستگی پیرسون
  4/444  4/444  4/444  4/644  4/344  4/344  4/444  4/344  4/444  4/463,    داریسطح معنی
 OD
  4/142  4/122  4/322  -4/382  4/114 **161/4-  4/264  4/134  -4/421 3   همبستگی پیرسون
  4/112  4/333  4/373  4/784  4/847  4/324  4/427  4/113  4/714     داریسطح معنی
 دما
 **138/4- **643/4 **188/4-  4/672 **177/4 **328/4 **416/4 **387/4 3    همبستگی پیرسون
  4/444  4/444  4/444  4/443  4/444  4/444  4/444  4/444      داریسطح معنی
 3ON
 **336/4- **687/4 **127/4-  4/333 **388/4 **146/4 **346/4 3     همبستگی پیرسون
  4/444  4/444  4/444  4/442  4/444  4/444  4/444       داریسطح معنی
 Hp
 **684/4- **146/4 **641/4-  4/333, **716/4 **344/4 3      همبستگی پیرسون
  4/144  4/444  4/244  4/434  4/444  4/644        داریسطح معنی
 bruT
 **437/4- **737/4 **338/4-  4/121 **411/4 3       همبستگی پیرسون
  4/444  4/444  4/444  4/414  4/244         داریمعنیسطح 
 NT
 **216/4- **187/4- **486/4  4/131 3        همبستگی پیرسون
  4/444  4/444  4/444  4/164          داریسطح معنی
 SST
  -4/812  4/332  -4/182 3         همبستگی پیرسون
  4/263  4/184  4/334           داریسطح معنی
 snarT
 117**/4 **378/4- 3          همبستگی پیرسون
  4/444  4/444            داریسطح معنی
 lhC
 **378/4- 3           همبستگی پیرسون
  4/444             داریسطح معنی
 : اکسیژن محلولOD  ،: مصرف اکسیژن بیوشیمیایی DOB: مصرف اکسیژن شیمیایی؛ DOC دار است. معنی 4/14دار است. * همبستگی در سطح معنی 4/34** همبستگی در سطح 
 : غلظت کلرفیلlhC: شفافیت، snarT : مواد جامد معلق، SST : فسفر کل،P: نیتروژن کل، NT : کدورت، bruT  : نیترات،3ON
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آب عاملی است که تحت  Hpها دارای همبستگی بود. فاکتوربا بقیه  SSTبجز با اکسیژن محلول و  Hp
عاملی است که مشخص کننده عکس قدرت یون هیدروژن در  Hpگیرد. تأثیر عوامل مختلفی قرار می
آب را افزایش دهند.  Hp ندتوانمیمحیط آبی است. حال عوملی که باعث کاهش هیدروژن در آب شوند، 
 باید DOC، DOBعوملی مانند  اکسید کربن موجود در آب است. بنابرایناز این عوامل میزان دی یکی
ها صورت گیریآب شود. اما نکته قابل توجه این است که در طول روز که نمونه Hpموجب کاهش 
 پلانکتوندلیل فعالیت بالای فیتوهای ذکر شده بالا بوده، فوتوسنتز نیز بهگرفته، در شرایطی که فاکتو
آب نیز به تبع آن بالا رفته است.  Hpب کم شده و اکسید کربن آافزایش پیدا کرده و در نتیجه میزان دی
و دیگران  graG؛ 1342و دیگران  oganA؛ 1342 zamliY( این شرایط در تحقیق انجام شده توسط
) 4342و دیگران  uohZ ؛4342و دیگران  graG( نیز آمده است.) 4342و دیگران  uohZ؛ 4342
 دار، و با فسفات غیر مستقیم ونیترات رابطه مستقیم و معنیکلرفیل و  ،با دما Hpهمچنین بیان کردند که 
مطرح کرد که فسفات ) 1342( zamliYدار دارد. نظیر آنچه در تحقیق حاضر بدست آمده است. اما معنی
دار دارد، عکس آنچه در مطالعه رابطه مستقیم و معنی دار و نیترات با آن رابطه غیرمستقیم و معنی Hpبا 
مطابق آنچه در این  3442و همکاران در سال  ihsoJانجام شده توسط  ه است. در مطالعهاخیر بدست آمد
 . )4-4جدول ( دار بودمثبت و معنی DOB با Hp تحقیق بدست آمد، رابطه
ه در داری دارد. کهمبستگی معنی گیری شدههای اندازهفاکتورمیبر اساس نتایج بدست آمده کدورت با تما
همه ) 3442( و همکاران ihsoJاین میان با شفافیت و میزان فسفر همبستگی منفی دارد. اما در تحقیق 
 شده است. در تحقیقات انجامداری دارد، شبیه مطالعه انجامها بجز فسفر که رابطه مثبت و معنیفاکتور
کدورت با دما و ) 4342( و همکاران uohZ و) 3442( و همکاران ihsoJ، )1342( yalliPشده توسط 
ند دار است ماندار دارد، اما در این تحقیق هردو همبستگی مثبت و معنیو غیرمعنی همبستگی منفی Hp
 بدست آمده است) 1342 zamliY؛ 1342 hgniSو  amrahS؛ 2342و دیگران  haiahtapurihT( آنچه در
 . )4-4جدول (
  پلانکتونفیتو 2-4
مختلف فیتوپلانکتونی، این گروه از موجودات مورد  هاهگون پراکنشبا توجه به اهمیت تراکم، تنوع و 
ی مورد مطالعه صورت گرفته و هاایستگاهو  هاهمطالعه و بررسی قرار گرفتند. این بررسی بر اساس ما
لین گروه از موجودات به عنوان او پلانکتونباشد. فیتوی مربوطه میهاهو شاخ هاهشامل شناسایی گون
ها به میزان چرخه حیات نقس مؤثری بر جمعیت سایر موجودات آبزی خصوصا ًجانوران دارند. جلبک
نسیار زیادی تحت تأثیر شرایط فیزیکوشیمیایی آب خصوصا ً مواد مغذی مانند نیترات و فسفات قرار 
دارد. ازاینرو شناسایی و بررسی  دارد. دما نیز به نوبه خود نقش بیزایی در گسترش این موجودات آبزی
ی و چه از نظر هاهد مشخص کننده شرایط محیط آبی چه از نظر آلودگی به آلایندتوانمیاین جانداران 
 ی آلی و غیره باشد. هاهآلودگی یه آلایند
ه یشان آورده شده است. در شاخهاهفیتوپلانکتونی با توجه به شاخ مختلف هایگونهفراوانی  5-4در جدول 
لیتر شناسایی شد. که بیشترین فراوانی را در میان عدد در میلی 77در فصل بهار حدود  atyhpoirallicaB
 muidihtnanhcA، alutnecalp seinoccoC ،ardenyS suca هایگونه ی مختلف دارد. در این میانهاهشاخ
 لیترعدد در میلی 3و  43،3، 33تعداد حدود با  به ترتیب muluvrap amenohpmoGو  mumissitunim
 mumissitunim ی چونهایگونهحضور  بوند. هاهدارای بالاترین فراوانی در بین سایر گون
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 های الیگوتروف استآب هایشاخصنشان دهنده بار آلی پایین آب بوده و یکی از  muidihtnanhcA
 . )3342 latjoW؛ 7442 avopatoP ؛2342 astuoVو  siruoduoV(
در آبهایی با مواد مغذی پایین رشد  alutnecalp sienoccoCو  muluvrap amenohpmoG چونی هایگونه
که با توجه به نتایج ذکر شده در بخش ) 3442و دیگران  lasipnropareeP؛ 4442و دیگران  oboL( کنندمی
 airaligarFهمچنین حضور گونه . رسدنظر میامری بدیهی به هاههای کیفی آب حضور این گونفاکتور
اما در عین حال . )632، 1442و دیگران  trekraM( است آبهای الیگوتروف هایشاخصنیز از  anicupac
نشان ) 4833 uW( آبهای با بار آلی ست که شاخص anainihgenem alletolcyCای چون گونه حضور
گونه بیان کننده بار آلی اندک در میدهد که آلودگی آلی در این منبع آبی وجود دارد، اما فراوانی اندک این 
 . )5-4جدول ( این منبع آبی در طول بهار دارد
 atyhpoirallicaB در فصل بهار هم از نظر تنوع و هم از نظر تراکم وضعیت با atyhporolhCدر شاخه 
عدد در  6با  muediortsa murtsaleoCای که بیشترین فراوانی مربوط به گونه گونهمتفاوت است. به
 muiretsolC هایگونهلیتر و عدد در میلی 5/5با  mudimut muiramsoCلیتر و پس از آن گونه میلی
عدد در  82 به طور کلی حدود .باشدلیتر میمیلی عدد در 5با  emrofiner muiramsoCو  murefilinom
به گونه در این فصل مشاهده گردید. کمترین جمعیت مربوط  atyhporolhCلیتر، از شاخه میلی
؛ 2342 inamsoH( استآبهای جاری هایشاخصباشد. که البته این گونه از می muediortsa murtsaleoC
صید شده ) ی ارمند و بازفتهاهسرشاخ به ترتیب 1و  2ی هاایستگاهو در ) 6442و دیگران  ćivoknaR
  است.
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 لودج4 - 5  یناوارفهنوگیاه ینوتکنلاپوتیف (Cell/mL )لصف کیکفت هب. 
 ناوارف روضحهنوگیاه دننام یCoelastrum astroideum یم یگدنز لااب یامد اب یاهبآ رد ناشن دننک
 یلااب یامد رد هنوگ نیا هک ارچ .تسا راهب لصف رد هقطنم نیا رد بآ یامد ندوبلااب هدنهد32  هجرد
یم رهاظ دارگیتناسددرگ (Markert  نارگید و2441) .( لودج4-5) . 
 هخاشChrysophyta  یناوارف اب7 یلیم رد ددعک یتیعمج تبسن رتیلیم .تسا هداد صاصتخا دوخ هب ار
وتیف زا هخاش نیانوتکنلاپ یم دشر نییاپ یامد اب یاهبآ رد رتشیبدنک (Saenger 3383) .نبا هچرگا نیا رب
 هنوگ .تشادن یبسانم طیارش مکارت رظن زا اما دوب رادوخرب یبسن عونت زا هخاش نیاSynura uvella  مه
ر ییایلق طیارش ردیم دش ییامد هنماد یاراد ،دنک4  ات34 راهب لصف رد نیاربانب ،هدوب دارگیتنس هجرد
نوگ ریاس هب تبسنهاه تسا رادروخرب یرتلااب دشر زا (Bellinger  وSigee 2434 ؛Saenger 3383) 
( لودج4-5) . 
هنوگیاه ینوتکنلاپوتیف  راهب ناتسبات زییاپ ناتسمز 
Bacillariophyta     
Achnanthidium minutissimum Kützing 34 36 4 6767 
Cocconeis placentula (Ehr.) Cleve. 3767 23737 4 7784 
Cyclotella meneghiniana Kützing 3767 31784 31737 6784 
Cymbella prostrata (Berkeley) Brun 4 6784 4 8737 
Cymbella cesatii (Rab.) Grun. 4737 4 7784 4714 
Fragilaria capucina Desm 871 24767 8 1714 
Gomphonema parvulum Her. 2737 4 271 3714 
Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kutz. 4 1714 1 4 
Navicula gracilis Ehrenberg 6737 3371 4 3737 
Navicula tenelloides Meist. 1714 4 1714 4767 
Navicula lanceolata (Agardh.) Kutz. 6714 31714 6767 1784 
Nitzschia draveillensis Coste   & Ricard 4 4 4714 4 
Nitzschia frustulum (Kutz.) Grun 2784 4 3767 2 
Nitzschia graciliformis Lange-Bert. 4 1767 2767 4 
Nitzschia acicularis W. Sm. 271 2767 4 2 
Nitzschia palea (Kutz.) W.Sm. 3737 4784 4 4 
Synedra acus Kützing 34784 34737 1784 1714 
Chlorophyta     
Closterium leibleini Kütz 4714 6714 6714 4 
Closterium moniliferum (Bory) Ehr.  1737 1784 4 4 
Coelastrum astroideum Näg. 1784 6767 1 3 
Coelastrum astroideum 2767 4714 2 271 
Cosmarium reniforme Arch. 1737 34714 4 4 
Cosmarium tumidum Lund 171 33784 1 4 
Chrysophyta     
Dinobryon bavaricum Ehr. 4 4 4 1 
Synura echinulata 2 3 1 1 
Synura uvella 4 2 2 5 
Mallomonas hamata 1 2 1 4 
Cyanophyta     
Gomphosphaeria aponina Kützing 1 1 3 4 
Dinophyta     
Peridinium cinctum Muller 7142  11733  7 4 
Ceratium hirudinella Muller 2767 3767 1 4 
 55
 
ده هلیتر مشاعدد در میلی 5با  aninopa aireahpsohpmoGتنها گونه 3به طور کلی  atyhponayCاز 
و  ocnarB( کننددرجه سانتیگراد رشد می 72-43 در دمای atyhponayCشاخه  هایگونهگردید. اغلب 
مشاهده نمود.  توانمی بیشتر از اینرو آنها را در فصل بهار و تابستان. )4342 snekiL؛ 3442دیگران 
درجه نیز  85در دمای  ندتوانمینیز وجود دارند که  sudalcogitsaM susonimalی مانند هایگونهالبته 
که از مشخصه آبهای  aninopa aireahpsohpmoG همچنین گونه. )4342 snekiL( سازگارشوند
 aneabanA هاییمشاهده نمود. نکته قابل توجه عدم حضور جنس توانمیرا در این دریاچه  مزوترف است
 eegiSو  regnilleB( کندی آلی بالا رشد میهاهدر این مطالعه بود که در آبهای با الایند sitsycorciMو 
 . )5-4جدول ( )4342 snekiL؛ 4342
فیتوپلانکتونی را در فصل بهار به خود  هایگونهتنوعترین گونه یکی از کم 2با  atyhponiDشاخه 
مشاهده  allenidurih muitareCو  mutcnic muinidireP اختصاص داده است. در این شاخه دو گونه
لیتر، به ترتیب بیشترین و کمترین تعداد را دارا عدد در میلی 1و گونه دوم با  6گردید. که گونه اول با 
  بودند
 . )5-4جدول ( 
هار بسیار ی شناسایی شده نسبت به فصل بپلانکتوندر تابستان شرایط با بهار متفاوت است. فراوانی فیتو
تعداد  atyhpoirallicaBگردد. در شاخه است. علت عمده آن به شدت تابش نور و دمای آب برمیزیادتر 
برابر تعداد شناسایی شده در فصل بهار  2لیتر شناسایی شد. که این تعداد حدود عدد سلول در میلی 613
عدد  42با  anicupac airaligarFعدد و  42با  alutnecalp sienoccoCشناسایی شده،  هایگونهاست. از 
دارای دمای  iitasec allebmyCی چون هایگونهلیتر دارای بالاترین فراوانی بودند. عدم حضور در میلی
در تابستان . )5442 seugirdoRو  otrebsileF ؛2442 llaHو  relgiB( درجه سانتیگراد است 33اپتیموم 
وده و به بیشتر ب هاهآلی پایین از دیگر گونشاخص آبهای با بار  هایگونهنیز مانند سایر فصول فراوانی 
 muidihtnanhcA ی مانندهایگونهای تمیز بودن این منبع آبی را از نظر بار آلودگی نشان میدهد. گونه
 latjoW؛ 2342 astuoVو  siruoduoV( باشدکاملا ًمشخص کننده آبهای با آلودگی پایین می mumissitunim
 . )5-4جدول ( )7442 avopatoP؛ 3342و دیگران 
عدد در  14در تابستان نیز مانند بهار از پراکنش مناسبی برخوردار بودند و با فراوانی  atyhporolhC
دند. در میان برخوردار بو) الیگوترف( لیتر از پراکنش نسبتا ًمناسبی با توجه به خصوصیت کلی آبمیلی
هرکدام به ترتیب  emrofiner muiramsoCو  mudimut muiramsoC هایگونهمانند فصل بهار  هاهاین گون
دارای محروده رشد  muiramsoCجنس . لیتر بالاترین پراکنش را دارا بودندعدد در میلی 43و  23با 
و  otrebsileF( باشدفراوان در این فصل می هایگونهدرجه سانتیگراد است بنابر این یکی از  41-53
خود شاخص آبهای الیگومزوتروف بوده و  muiramsoC کلی جنسطو به از طرفی. )5442 seugirdoR
 regnilleB؛ 1442و دیگران  trekraM؛ 5442 seugirdoRو  otrebsileF( کنددر آبهای با بار آلی کم رشد می
  )4342 eegiSو 
 . )5-4جدول (
کمتر وابسته  هایگونهشاخص آبهای آلوده مطرح است اما  هایگونهاگرچه اغلب به عنوان  atyhponayC
یپرتروف، هرچند به میزان محدود، در منبع آبی مورد مطالعه یافت شد. بنابر این هابه شرایط یوتروف یا
مورد مطالعه مشاهده گردید، چرا که  هاهعدد در میلیلیتر، از این شاخه در نمون 3جمعیت محدودی حدود 
روف یافاقد آن بوده و یا بسیار کم از این و آبهای الیگوت atyhponayCمیآبهای مزوتوف دارای تعداد ک
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 aireahpsohpmoGبالاترین فراوانی مربوط به گونه . )1442و دیگران  aH( .باشندشاخه را دارا می
و  icnazaK؛ 4342 eegiSو  regnilleB( باشد که شاخص آبهای الیگو و مزوتروف استمی aninopa
و  rheW( ساکن آبهای مناطق معتدل تا گرمسیری است هاهاز طرفی همین گونه جزء گون. )3442دیگران 
-4جدول ( گرددمیبنابراین ظهور آن در این منبع آبی به خصوصیت اکولوژیکی آن بر) 1442 htaehS
 . )5
ای گردد اما گونهبیشتر در آبهایی با دمای پایین ظاهر می arunySاگرچه جنس  atyhposyrhCدر شاخه 
 23-43د تا دمای بالاتر نیز رشد کند حال آنکه دمای مناسب رشد آن توانمی arunyS atalunihceمانند 
دارای دمای مناسب رشد  etamah sanomollaMاما جنس . )1442و دیگران  aH( درجه سانتیگراد است
لذا در ) 3333 regneaS( هم از رشد نسبتا ًمناسبی برخوردار است 62درجه بوده و تا دمای  43-23
شود. اما در این فصل عامل محدود کننده رشد آن شرایط تابستان نیز به میزان قابل توجهی دیده میفصل 
 eegiSو  regnilleB( شودقلیایی دچار محدودیت رشد می Hpروبه قلیایی آب است چرا که این گونه در 
هستند. برخی از لیتر عدد در میلی 32در فصل تابستان دارای فراوانی حدود  atyhponiD. )4342
اما دو جنس شناسایی . sispoinidirePدارای زندگی هتروتروفی هستند. مانند جنس  atyhponiDی هاهگرو
به رشد در شرایط کمبود  توانمیی اوتوتروف میباشند. از مشخصه این شاخه هاهشده، هردو جزء گرو
 اوایل پاییز اشاره نمود مواد مغذی آب خصوصا ً فسفر و همچنین گسترش رشد در اواسط تابستان
ی شناسایی شده در این تحقیق در بهار نیز مشاهده هاهکه البته در نمون. )4342 eegiSو  regnilleB(
لیتر است، که بیشترین فراوانی مریوط به عدد در میلی 16 atyhpoirallicaBگردید. در پاییز فراوانی 
-13چرا که دمای مورد علاقه آن بین . باشدلیتر میعدد در میلی 13با  anainihgenem alletolcyCگونه 
بر اساس نتایج بدست . )4342و دیگران  civortiM( باشددرجه سانتیگراد می 52و رشد بیشینه آن در  82
 اهده نگردید، گونه غالبی مشهاهآمده پس از تابستان بیشترین فراوانی در پاییز قرار داشت. دربین بقیه گون
 . )5-4جدول (
از همه فراوانتر بودند و پس از آن در بهار و پاییز به ) لیترعدد در میلی 14( در تابسان با atyhporolhC
) 8333 cinliK( ی بعدی قرار داشتند. حال آنکه در تحقیقهاهلیتردر رتبعدد در میلی 22و  82ترتیب با 
این  تقریبا ًدر یک سطح قرار داشتند.دربهار بالاترین تراکم را داشته و پاییز و تابستان از نظر فراوانی 
 . )5-4جدول ( لیتر استعدد در میلی 6با  inielbiel muiretsolCفصل بیشترین فراوانی مربوط به گونه 
ا شرایط هدر فصل زمستان اما بدلیل کاهش دما و به دنبال آن کاهش نورخورشید و فعالیت میکروارگانیسم
 عدد 37شد. به طور کلی در این فصل میزان تولیدات فیتوپلانکتونی بابا دیگر فصول اندکی متفاوت می
لیتر عدد در میلی 33، atyhpoirallicaBلیتر مربوط به عدد درمیلی 84لیتر است.که از این تعداد در میلی
باشد. در میان می atyhporolhCلیترمربوط به عدد در میلی 4و  atyhposyrhCمربوط به 
لیتر بالاترین عدد در میلی 8با  alutnecalp sienoccoCو  etartsorp allebmyCگونه  ،atyhpoirallicaB
-53( ی است که در آبهایی با دمای بینهایگونهفراوانی را داشتند. این درحالی است که این گونه جزء 
ه این بیان شده ک) 7442 onailgiroCو  iraG( اما در. )1333 nnamhcaBو  resiaG( کندزندگی می) 41
درجه سانتیگراد دارد. که البته در  23-8گونه دارای بیشترین فراورانی را در زمستان و در دمای بین 
 atyhposyrhCاین مطالعه فصل زمستان بین دیگر فصول از نظر فراوانی این گونه دارای رتبه سوم است. 
هی این شاخه در آبهایی با ب گونهلیتر از فراوانی بالایی برخوردار بود. چرا که اغلعدد در میلی 33با 
کنند و عدم وجود شرایط قلیایی در دریاچه و در فصل زمستان، موقعیت مناسبی دمای پایین زندگی می
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؛ 4342 eegiSو  regnilleB؛ 1442و دیگران  aH( برای رشد این گونه در این فصل ایجاد کرده است
که اغلب ساکن آبهای با دمای بالا هستند  atyhponayCو  atyhponiDمانند  هاهدیگرشاخ. )3833 regneaS
و  prohT؛ 4342 eegiSو  regnilleB؛ و 3442و دیگران  icnazaK( در این فصل مشاهده نگردید
 . )5-4جدول ( )3442 hcivoC
، ازنظر درصد تشکیل جمعیت، در فصول مختلف نیز حائز اهمیت است. زیرا که از پلانکتونتراکم فیتو
این خصوصیات مورد  6-4برد. در جدول به گستردگی پراکنش این موجودات پی توانمیطریق این
، بهار با %34 به ترتیب فصل تابستان با مجموع ،atyhpoirallicaBبررسی قرار گرفته است. در شاخه 
و  irafaJ( بالاترین درصد جمعیتی را به خود اختصاص دادند %63و زمستان با  %33، پاییز با %42
بیان کرد که به ترتیب بهار، ) 3342و دیگران  birahG( اما. )3342و دیگران  navehtaM؛ 4342 IivalA
پاییز، تابستان و زمستان قرار دارند. دراین میان بیشترین درصد جمعیتی در تابستان مربوط به گونه 
 birahG( سانتیگراد استدرجه  82-23دمای اپتیموم این گونه  درصد بود 76با  simrofilicarg aihcsztiN
بدلیل اپتیموم دمای  iitasec allebmyCی چون هایگونه اما حضور صفر درصدی. )3342و دیگران 
 . )6-4جدول ( )5442 seugirdoRو  otrebsileF؛ 2442، llaHو  relgiB( دارای درجه سانتیگراد است33
درصد جمعیتی بین فصوا مختلف  44بیشترین فراوانی مربوط به فصل تابستان با  atyhporolhCدر شاخه 
درصد بالاترین درصد جمعیتی  55بدلیل حضور در آبهای گرم با بیش از  atyhponiDبود. اما کلا ًشاخه 
 seugirdoRو  otrebsileF؛ 2442، llaHو  relgiB( را در فصل تابستان به خود اختصاص دادند است
تمایل داردند در آبهای  هاهنیز بدلیل اینکه بیشتر گون atyhponayC و atyhposyrhC زطرفی شاخها) 5442
 %23و کمترین آن را در تابستان با  %64سرد زندگی کنند، بیشترین درصد فراوانی درا در زمستان با 
گونه  atyhponayCاز شاخه . )4342 eegiSو  regnilleB ؛1442و دیگران  aH؛ 3333 regneaSدارند 
درجه و نیاز به مواد مغذی کافی در آب د  72-43بدلیل دامنه حرارتی بین  aninopa aireahpsohpmoG
 . )6-4جدول ( )3442 ihcceNو  ocnarB؛ 4342 snekiL( ها بیشتر یافت شدفصل بهار از همه فصل
ی فیتوپلانکتونی نیز در مطالعه اخیر مرد ارزیابی قرار گرفت. بر اساس مطالعات انجام هاهتنوع شاخ
 یهاهبیشترین تنوع و پس از آن به ترتیب شاخ %25با  atyhpoirallicaBشده در فصل بهار شاخه 
قرار گرفتند در  %4و  %8 %23، %42با  atyhponayCو  atyhponiD، atyhposyrhC، atyhporolhC
به  atyhpoirallicaB، پس از 4342صورتی که در مقاله ارائه شده توسط آذری و همکاران ئر سال 
 . )6-4 نمودار( قرار داشتند atyhposyrhCو  atyhponiD، atyhponelgE ،atyhponayCترتیب 
 فیتوپلانکتونی به تفکیک فصل. هایگونهدرصد فراوانی  6 - 4جدول 
  زمستان%  پاییز%  تابستان%  بهار%  فیتوپلانکتونی هایگونه
     atyhpoirallicaB
 24742 4 73784 36741 gniztüK mumissitunim muidihtnanhcA
 72742 4 17741 12 .evelC ).rhE( alutnecalp sienoccoC
 14713 13782 8741 42732 gniztüK anainihgenem alletolcyC
 83724 44732 83711 4 nurB )yelekreB( atartsorp allebmyC
 41762 13774 4 1712 .nurG ).baR( iitasec allebmyC
 4278 17733 24731 83742 mseD anicupac airaligarF
 1722 6734 4 33761 .reH muluvrap amenohpmoG
 4 61784 46731 4 .ztuK ).bgnyL( muecavilo amenohpmoG
 3276 4 44736 17721 grebnerhE silicarg alucivaN
 7377 33771 4 27711 .tsieM sediollenet alucivaN
 13733 27742 16774 7733 .ztuK ).hdragA( ataloecnal alucivaN
 4 443 4 4 draciR &   etsoC sisnellievard aihcsztiN
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Nitzschia frustulum (Kutz.) Grun 41761 4 21761 14772 
Nitzschia graciliformis Lange-Bert. 4 67733 12743 4 
Nitzschia acicularis W. Sm. 14787 17724 4 27783 
Nitzschia palea (Kutz.) W.Sm. 18723 43773 4 4 
Synedra acus Kützing 23731 13731 36734 34776 
عومجم 21741 43722 3373 36721 
Chlorophyta     
Closterium leibleini Kütz 2171 17721 17721 4 
Closterium moniliferum (Bory) Ehr.  13774 23712 14771 4 
Coelastrum astroideum Näg. 11717 4474 38737 6746 
Coelastrum astroideum 2172 17773 37718 23772 
Cosmarium reniforme Arch. 2671 11 2471 4 
Cosmarium tumidum Lund 27744 18723 34771 4 
عومجم 23713 4471 22782 1718 
Chrysophyta     
Dinobryon bavaricum Ehr. 4 4 4 344 
Synura echinulata 38738 3743 27727 41741 
Synura uvella 14777 31718 31718 18746 
Mallomonas hamata 21 36767 21 11711 
عومجم 23731 3272 33713 46714 
Cyanophyta     
Gomphosphaeria aponina Kützing 11716 11711 33733 4 
عومجم 11716 11711 33733 4 
Dinophyta     
Peridinium cinctum Muller 33712 14783 11787 4 
Ceratium hirudinella Muller 3174 11777 28784 4 
عومجم 31738 11721 13717 4 
 
Bacillariophyta; 
52Chlorophyta; 24
Chrysophyta; 12
Cyanophyta; 4
Dinophyta; 8
 
 رادومن4 - 6  عونت دصردهنوگیاه راهب لصف رد ینوتکنلاپوتیف 
 هخاش و هدوب توافتم طیارش ناتسبات لصف رد قیقحت نیا زا هدمآ تسدب جیاتن هب هجوتابChlorophyta 
لااب دصرد و لااب یامد رد دشر هب رتشیب لیامن لیلدبعونت زا یرت (25% ) لاح هداد صاصتخا دوخ هب ار
 عونت هکنآهنوگیاه Bacillariophyta  اب54%  ناتسبات هب تبسن دصرد2%  هب اما .تسا هتشاد شهاک
 یلک روطیمناوت  یدایز فلاتخا اما دندوب توافتم مه اب یکدنا عونت رظن زا هرگا لصفود نیا هک تفگ
دنتشادن رگیدکی اب 
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 ی فیتوپلانکتونی در فصل تابستانهاهدرصد تنوع شاخ 7 - 4نمودار 
ظر تنوع ی مختلف از نهاهدر فصل پاییز نیز شرایط کاملا ًشبیه به تابستان بوده و نسبت اختصاص شاخ
البته خصوصیات  مطرح شده است.) 7( عکس این موضوع توسط. و نه ازنظر تراکم کاملا ًشبیه هم است.
ناسایی ش هایگونهشده و این دومنبع مورد مطالعه با هم متفاوت بوده چراکه سد بوکان بر اساس نتایج اعلام
است که این موضوع خود تنوع در فصل تابستان را  4تر از سد کارون شده از نظر بار آلی بسیار غنی
و  42، بهار و پاییز 52عه تنوع در تابستان در این مطالاما . )4342 eegiSو  regnilleB( کاهش میدهد
 . )7-4نمودار ( بدست آمده است 33زمستان 
دارای تنوع صفر درصد بودند. که همانگونه که قبلا ً atyhponayCو  atyhponiDدر زمستان دو گونه 
 atyhpoirallicaBآبهای گرم هستند.  هایگونهشناسایی شده از این دوشاخه جزء  هاههم مطرح شد این گون
که  atyhposyrhCبالاترین تنوع را در بین فصول مختلف داشتند. اما شاخه  %16درصد تنوع  نیز با
درصد از کل تنوع جمعیتی شناسایی شده در این  32ی ساکن آبهای با دمای پایین هستند هاهجزء شاخ
 . )8-4نمودار ( فصل را به خود اختصاص دادند
 
 ی فیتوپلانکتونی در فصل پاییزهاهدرصد تنوع شاخ 8 - 4نمودار 
های مختلف فیتوپلانکتونی را از جوانب مختلف مورد ارزیابی قرار زیستی، پراکنش جمعیت هایشاخص
گردند که هرکدام روش خاصی برای محاسبه دارد. در این ها به چند دسته تقسیم میدهد. این شاخصمی
 ;atyhpoirallicaB
05
52 ;atyhporolhC
5.21 ;atyhposyrhC
2.4 ;atyhponayC
3.8 ;atyhponiD
05 ;atyhpoirallicaB
52 ;atyhporolhC
5.21 ;atyhposyrhC
2.4 ;atyhponayC
3.8 ;atyhponiD
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) ytisreviD( ایو تنوع گونه) ssenhciR( ایغنای گونه، )ecnanimoD( ایاز شاخص غالبیت گونهتحقیق 
ای از شاخص و برای غنای گونه nonnhSای از شاخص مورد ارزیابی قرار داد. برای شاخص تنوع گونه
 استفاده گردید. felagraM
 
 ی فیتوپلانکتونی در فصل زمستانهاهشاخ درصد تنوع 3 - 4نمودار 
 گردد شاخص شانون که نشان دهنده تنوع جامعه پلانکتونی است،مشاهده می 7-4جدول  همانگونه که در
هرچه شاخص تنوع بالاتر باشد نشان دهنده آب با آلودگی کمتر است. بر اساس نتایج بدست آمده از میزان 
مزوتروف است. زیرا -جزء آبهای با کیفیت الیگو 4رون گردد که آب سد کاشاخص شانون مشخص می
 neevraP ؛ وianaG؛ 8442و دیگران  rahkehS( معمولا ًآب الیگوتروف است 6تا  1آبهایی با شاخص 
پایین بودن مقدار شاخص شانون در . )4342 eegiSو  regnilleB؛ 1342و دیگران  gnojU ؛1342
بودن آب است چرا که در آبهای الیگوتروف معمولا ًدر تابستان  نشان دهنده الیگوتروف) 2/423( تابستان
 بالاترین تنوع را دارد) 1/873( در بهار. )4342 eegiSو  regnilleB( باشدشاخص شانون پایین می
) 2/337( و زمستان) 2/423( تابستان، )2/373( و پس از آن پاییز، )1342و دیگران  ruophgarehC(
گردد شاخص شانون با افزایش از طرفی همانگونه که مشاهده می. )1342و دیگران  arpohC( قرار دارند
 ameynO؛ 1342 saT( دارای بالاترین تنوع است 52ای ای بالا رفته مثلا ًبهار با تنوع گونهتنوع گونه
 . )7442
میزان را به خود بیشترین ) 4/74( ها بالانر بوده و بافاکتورای در زمستان از سایر شاخص غالبیت گونه
است. به طور کلی شاخص غالبیت عکس  4/354اختصاص داده است. کمترین میزان آن در بهار با 
 یابد.ای کاهش میکند. چرا که با افزایش تنوع معمولا ًغالبیت گونهشاخص تنوع عمل می
و در ) 4/53( میزانای بوده و در بهار بالاترین نیز مانند تنوع گونه) مارگالف( ایشاخص غنای گونه
دهنده ای نشانای و تنوع گونهشاخص غنای گونه. دهدرا نشان می) 4/653( زمستان کمترین میزان
 هایگونهحساس به آلودگی و مجموع  هایگونهخاص مزاحم و همچنین نسبت  هایگونهفراوانی نسبی 
 . )7442 htaehSو  rheW( مقاوم به آلودگی است
و همگنی ) AVONA yaw-enO( طرفهبتدا با استفاده از آزمون آنووا یکبدست آمده ا هایشاخص
 هابرابری میانگینآزمون  8-4جدول ها بین فصول مختلف مورد مقایسه قرار گرفت. واریانس
بر اساس فصل را نشان میدهد. با اساس این آزمون اختلاف میان  مختلف هایشاخصبین ) AVONA(
 ;atyhpoirallicaB
51.36
62.5 ;atyhporolhC
12 ;atyhposyrhC
0 ;atyhponiD 0 ;atyhponayC
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ر داو نشان دهنده معنیهای کلیه تیمارهای موجود در آزمایش، مورد بررسی قرار گرفته است. میانگین
 مختلف است. هایشاخصهای بودن اختلاف بین مینگین
 تنوع در فصول مختلف هایشاخص 7 - 4جدول 
مورد  هایشاخصدهد که در آزمون مقایسه بین واریانسهای مینشان  3-4اما نتایج بدست آمده از جدول 
بنابراین فرض . ) 50.0>eulav-P( فصل اختلاف معنی داری از نظر آماری وجود ندارد 4در  استفاده
 %59( ستون مربوط به فاصله اطمینان) giS( داریمعنی هم ارز با ستون شود.ها رد میبرابری واریانس
مچنین تأییدی بر نتایج درصدی و ه 13است که نمایش دهنده یک فاصله اطمینان ) lavretnI ecnedifnoC
نشان دهیم رابطه زیر برقرار  بدست آمده را با  p- seulavباشد. اگر میداری معنیبدست آمده در ستون 
 1فاصله اطمینان  است:
 شود.می 1374باشد فاصله اطمینان  1474یعنی سطح معنی داری برابر  بنابراین وقتی مقدار 
 
 زمستان پاییز تابستان بهار
 33 42 42 12 تنوع
 67 233 342 723 تعداد
 1347474 81474 73336474 34331474 غالبیت
 33772 737372 42372 78471 شانون
 1432374 3334374 8881374 3884374 سیمپسون
 161374 447874 214174 441374 مارگالف
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 زیستی هایشاخص از نظر بین فصول مختلف) AVONA( هاآزمون برابری مینگین 8 - 4جدول 
فصل با هم است، در نتیجه به دنبال  4های نشان دهنده تفاوت معنی داری میانگین هابه دلیل اینکه داده
 ها از دو ستونبرای نتیجه گرفتن درباره وضعیت برابری یا عدم برابری میانگین .باشیممیاختلافها 
 -pمعرف  داریکنیم. عدد مشاهده شده در ستون معنیمیاستفاده  داریفاصله اطمینان و معنی %13
گیرند میمورد بررسی قرار  1474باشد و چون آزمونها در سطح میبدست آمده در آزمونها  seulav
جدول ( باشدمی 1474مقایسه با مقدار  Hoمبنای پذیرش یا عدم پذیرش آنها یعنی قبول یا رد فرض اولیه 
 . )43-4
 زیستی هایشاخص از نظر بین فصول مختلفها آزمون همگنی واریانس 3 - 4جدول 
 1منغیر  2متغیر  3متغیر  citsitatS eneveL 
 32474 8 1 31473 غالبیت
 23274 8 1 37473 شانون
 32474 8 1 21473 سیمسون
 13374 8 1 33772 مارگالف
 
  داریمعنی F میانگین مربعات مجموع مربعات 
 44474 384743 4 34474 غالبیت
 24474 187713 81474 43374 شانون
 44474 374743 4 34474 سیمسون
 13474 32376 73274 33874 مارگالف
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 زیستی هایشاخص از نظر فصول مختلفبین ) yekuT( چندگانه آزمون متغیر 43 - 4جدول 
 داریمعنی استاندارد ارور اختلاف میانگین متغیر مستقل متغیر وابسته
 %53فاصله اطمینان 
 حد بالا حد پایین
 غالبیت
 بهار
 124474 -342474 112374 114474 -384474 تابستان
 214474 -333474 737374 114474 -84474 پاییز 
 -374474 -241474 624474 114474 -333474* زمستان 
 
 تابستان
 323474 -143474 213374 114474 344474 پاییز
 34474 -432474 47474 114474 -243474 زمستان 
 344474 -122474 231474 114474 -333474 زمستان پاییز 
 شانون
 بهار
 48274 334474 271474 324474 164374* تابستان
 314274 -32474 632374 324474 484374 پاییز 
 643474 611374 34474 324474 317274* زمستان 
 
 تابستان
 433474 -617374 133874 324474 -381474 پاییز
 46274 -343474 137474 324474 662374 زمستان 
 324174 272474 842474 324474 746374* زمستان پاییز 
 مارگالف
 بهار
 148373 373474 122474 236374 881674* تابستان
 831874 -631274 467174 236374 343274 پاییز 
 124273 33374 383474 236374 846674* زمستان 
 
 تابستان
 13374 -443874 814274 236374 -784174 پاییز
 716174 -833174 333374 236374 22474 زمستان 
 423374 -337374 214274 236374 747174 زمستان پاییز 
بالا> ( دارد و اگر عدد صفر را شامل شود) U( و یک حد بالا) L( این فاصله اطمینان یک حد پایین
 50.0>giSشود و این هم ارز میها رد نبرابری میانگینیعنی  oHنشاندهنده این است که فرض ) >پایین4
یعنی  Hoکند که فرض میو بیان 50.0<giS باشد و اگر این بازه شامل صفر نباشد هم ارز این است کهمی
 . شودمیها رد برابری میانگین
این  شوند. درمیها با هم مقایسه تک تک فصل) yekuT( درخروجی مربوط به آزمون متغیر چندگانه
به بیان دیگر ( شودمیها رد فرض برابری میانگین 50.0<giSآزمون به علت یک دامنه بودن هر کجا 
 . )و فصول از نظر آماری تفاوت معنی داری وجود دارد هابین میانگین شاخص
 هایگونهای، که نشان دهنده نشان میدهد که درمورد شاخص غالبیت گونه 43-4نتایج بدست آمده از 
. )P< 4/14( داری وجود داردبهار و زمستان اختلاف معنی لتنها بین فص غالب در فصول مختلف است،
ر با ااما بین به شود.نمی) >پایین4بالا> ( شامل عدد صفر %13همچنین حد بالا و پایین فاصله اطمینان 
 هایگونهست که حضور داری ندارد. این به آن معنی اای اختلاف معنیپاییز و تابستان غالبیت گونه
شاخص با جمعیت بالا در این فصول با هم تفاوتی ندارد. این موضوع از مشخصه آبهای الیگوتروف 
حال آنکه در آبهای یوتروف . دهدخاص اجازه شکوفایی نمیاست. چرا که کم بودن مواد مغذی به گونه
 دهدل تابستان افزایش میای را در خصوصا ً فصوجود مواد مغذی فراورن معمولاً غالبیت گونه
اما در مورد شاخص شانون که شاخص تنوع است . )4342 eegiSو  regnilleB ؛6442 sdlonyeR(
های آماری فصل بهار با تابستان و زمستان و همچنین شرایط اندکی متفاوت است. براساس تجزیه و تحلیل
به عبارت . )P< 4/14( هستند داریفصل پاییز با زمستان ازنظر شاخص تنوع دارای اختلاف معنی
شود. در فصل ای شامل عدد صفر نمیدر مورد تنوع گونه %13حد بالا و پایین فاصله اطمینان دیگر 
عدد است. اما علت اینکه فصل بهار  42عدد و در پاییز و تابستان  12شناسایی شده  هایگونهبهار تعداد 
اری دارد ولی با پاییز نه، این است که در تابستان داز نظر شاخص تنوع با فصل تابستان اختلاف معنی
 46
 
ده رو نسبت تنوع به جمعیت شمارش شتعداد جمعیت شناسایی شده تقریبا ًذو برابر فصل بهار است. ازاین
 هایونهگکمتر از بهار بوده همچنین تعداد میی شمارش شده کپلانکتونگردد اما در پاییز تعداد فیتوکمتر می
 عدد کمتر از بهار است. بنابراین از نظر شاخص تنوع تقریبا ًشرایط یکسانی دارند 3 شناسایی شده نیز
ای است، بین تمام فصول تنها بین بهار در زمینه شاخص مارگالف که شاخص غنای گونه. )43-4جدول (
در زمینه شاخص مارگالف . )P< 4/14( داری وجود داردبا دو فصل تابستان و زمستان اختلاف معنی
ارت کند یه عبز این اختلافات بین فصول دقیقا ًمانند آنچه درمورد شاخص شانون گفته شد صدق مقنی
ای عدد مشابهی شود بین فصول از اختلاف کمتری وجود دارد تنوع گونه دیگر هرچه نسبت بین تعداد و
فاوت و فصل تای اعددی با اختلاف بیشر شود، بین آن دتنوع گونه و بالعکس هرچه نسبت بین تعداد و
 . )3342 birahG( شودبیشتری دیده می
 پلانکتونزئو 9-4
شناوری هستند که این شناور بودن خود را تاحد زیادی مدیون  ، موجودات زنده کوچکپلانکتونزئو
ع دهند. جوامی غذایی آبهای شیرین را تشکیل میهاآنها اجزای حیاتی از زنجیره. باشندجریانات آبی می
رار های انساتی و تغییرات آب و هوایی قهای محیطی چون فعالیتبه شدت تحت تأثیر فشار زئوپلانکتونی
 srehtuS( به عنوان شاخصی مهم برای تعیین کیفیت محیط آبی مطرح باشند ندتوانمیگیرند از اینرو می
رات تغییبینی پیش برایمید خط مبنای مهتوانمیجوامع زئوپلانکتونی،  طولانی مدت بررسی. )3442
همچنین به عنوان مهمترین غذای مورد استفاده برای لارو  پلانکتونهای آبی باشد. زئوآینده در اکوسیستم
ین گردد. بنابراباشند. لذا با افزایش جمعیت آنها بر تولیدات آبزی نیز افزوده مینیز مطرح می ماهیان
 ف حائز اهمیت باشد.د از جوانب مختلتوانمیبررسی جمعیتی این گروه از جانداران 
های صورت گرفته، چهار گروه زئوپلانکتونی در منطقه مورد مطالعه، شناسایی گردید. براساس بررسی
 و پاروپایان) arecodalC( کلادوسرا، )arefitoR( تنانگردان، )aozotorP( که شامل پروتوزوآ
ی شناسایی شده هاهنوع بین گروگونه دارای بالاترین ت 72بود. در این میان روتیفرا با ) adopepoC(
ای را به خود گونه بیشترین تنوع گونه 4و پروتوزوآ با  5، کلادوسرا با 7بودند. پس آن پاروپایان با 
گونه شناسایی شده، تابستان  14از مجموع  ،اختصاص دادند. در مقایسه بین فصول مختلف از نظر تنوع
گونه در مراحل  52و زمستان با  21، بهار با 51ود. پاییز با ای را دارا بگونه بالاترین تنوع گونه 61با 
 . )8-4جدول ( ای قرار داشتندبعد از نظر تنوع گونه
اغلب  گونه از پروتوزوآها شناسایی شده است. این جانوران 4گردد که مشاهده می 8-4با توجه به جدول 
شناسایی شده موبوط از  هایگونهتند سلولی ساکن آبهای راکد یا آبهای با جریان کم هستک هایگونه
 arohpoiliCو  arohpogitsamocraSی هاهبوده که به ترتیب از شاخ muicemaraPو  aigulffDجنسهای 
هم دارای بیشترین  aigulffiDهای شناسایی شده، جنس در میان جنس. ) 3442 yelraHو  relliM( باشندمی
عدد در  2/7با  muicemaraPو هم دارای بیشترین تعداد است. در فصل تابستان جنس ) گونه 1( تنوع
عدد در لیتر بالاترین فراوانی را دارند. در این گروه از  2با  mulleplacs aigulffiDلیتر و گونه 
است.  ایعدد در لیتر دارای کمترین تنوع و تعداد گونه 4/1و تعداد  3فصل زمستان با تنوع  پلانکتونزئو
این گونه  .در تمام فصول قابل مشاهده است mulleplacs aigulffiDشناسایی شده تنها گونه  هایگونهبین 
اما بیشترین فراوانی در مجموع همه . )7533 nirolF( شاخص آبهای الیگوتروف و مزو تروف است
و  allecrA حضور جنسعدد در لیتر است. عدم  5/7با  sisnenalum aigulffiDفصول مربوط به گونه 
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هنوگیاه نوچ یArcella excavata  نیا رد نییاپ هیلوا تادیلوت هدنهد ناشن ،تسا هدولآ یاهبآ صخاش هک
یم هچایرددشاب (Todorov  وGolemansky 2447 ؛Tsyganov  وMazei 2446 ؛Laher  وLopes 
2443) .ورگ نایم ردهاههنوگ هدش ییاسانش ی Difflugia mulanensis تسا فورتوگیلا یاهبآ صخاش 
(Yang 2445) . عوضوم نیا هک دندوب آوزوتورپ عونت نیرتلااب یاراد زین زییاپ و ناتسباتیمتناو  اب
وئز دشر و روهظ یلاوت هب هجوتنوتکنلاپ وتیف شرتسگ و شیادیپ زا سپنوتکنلاپ ومن هیجوتد (Thorp  و
Covich 2443) . 
 لودج4 - 33  یناوارفهنوگیاه ینوتکنلاپوئز (org/L )لصف کیکفت هب. 
هنوگیاه ینوتکنلاپوئز راهب ناتسبات زییاپ ناتسمز 
Protozoa     
Penard lithoplites Difflugia 477 3 3 4 
Penard Difflugia scalpellum 3 3 477 471 
nov. spec.Difflugia mulanensis  2 2 377 4 
Paramecium sp. 4 277 371 4 
Rotifera     
Aspanchna priodonta GOSSE 177 471 2 3 
Brachionus urceolaris urceolaris 2 1 377 477 
Brachionus calyciflorus 177 4 377 4 
Cephalodella gibba 2 1 377 377 
Cephalodella serrata (WULFERT ) 4 4 4 271 
Colurella sanoamuangae 277 177 271 377 
Conochilus unicornis (ROUSSELET ) 377 271 377 3 
Colurella adriatica (EHRB. ) 371 1 4 4 
Encentrum putorius 4 4 2 371 
Euchlanis dilatata 2 271 3 4 
Itura aurita 377 4 271 2 
Keratella cochlearis cochlearis 377 271 4 3 
Keratella tecta 3 371 377 3 
Keratella tropica 271 3 2 477 
Keratella quadrata quadrata 4 4 477 271 
Lecane closterocerca 2 3 4 3 
Lecane bulla bulla 371 177 277 4 
Lecane lunaris 271 471 2 4 
Lepadella ovalis (4 .F. MULLER ) 177 177 371 4 
Lophocharis oxysternon 
 
4 1 371 4 
Notholca squamula 4 4 477 377 
Pleurotrocha petromyzon 4 4 4 2 
Resticula melandocus 471 1 371 4 
Paradicranophorus aculeatus 4 371 277 4 
Synchaeta pectinata (EHRB ) 2 4 277 177 
Trichotria tetractis similis 2 1 377 4 
Tripleuchlanis plicata 
 
4 171 277 4 
Cladocera     
Polyphemus pediculus 2 171 3 4 
Daphnia similes 171 171 277 4 
Daphnia pulex 171 4 277 377 
Leptodora kindtii 2 1 377 477 
Diaphanosoma brachyurum 2 471 3 4 
Copepoda     
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 3 3 173 773 sraS silicarg sumotpaiduE
 4 3 172 773 itrakcuel spolcycoseM
 773 4 173 2 refitucs spolcyC
 773 772 3 4 rehcsiF sunicsarp spolcycohporT
 172 773 772 773 siliga spolcycuE
 2 3 1 2 sidiriv spolcycageM
 173 173 1 772 acinrebih arcotiN
 443 ها بینترین جانوران پلانکتونی ساکن آبهای راکد هستند که اندازه مولدین آنروتیفرها یکی از رایج
که  همانگونه. )3442 hcivoCو  prohT( میکرون متفاوت است 4442تا هاهو در برخی گون 4443تا 
ست مطالعه بودند. بر اساس نتایج بدی مورد هاهقبلا ًگفته شد، روتیفرها دارای بالاترین تنوع در میان گرو
عدد در لیتر و در تابستان، دارای بالاترین  4/1با  siranul enaceLو  atnodoirp anhcnapsA آمده گونه
از  atnodoirp anhcnapsAگونه atnodoirp anhcnapsAگونه. شناسایی شده هستند هایگونهفراوانی بین 
ی است هایگونهاین گونه از ) 4342 naimihaRو  nahieR( استایران و رودخانه کارون میبو هایگونه
ترم بوده و تقریبا ًدر تمام طول سال قابل گردد. این گونه یوریطور فراوان در آبهای راکد یافت میکه به
شناسایی  هایگونه نیز از siranul enaceLاز طرفی گونه . )8442 rasohTو  erajiT( باشدمشاهده می
گردد، اما در آبهای باز نیز یافت می) larottiL( ایشده در ایران است. این گونه بیشتر در منطقه حاشیه
 . )4-8جدول ( )7442و دیگران  ebgoittA( کندزیست می
 8-4عدد در لیتر هستند. همانگونه که در جدول  1/7درفصل بهار چند گونه دارای بالاترین فراوانی با 
 silavo alledapeL و surolficylac sunoihcarB ،atnodoirp anhcnapsA هایگونهگردد میمشاهده 
رایج  هایگونهاز  surolficylac sunoihcarB باشند. که در این میان گونهدارای چنین شرایطی می
دیگران  و ebgoittA ؛4342 naimihaRو  nahieR( باشدرایج فصل بهار می هایگونهخوزستان بوده و از 
های ی فصلهاهاست که بیشترین فراوانی را در ما silavo alledapeLدیگر گونه رایج این فصل . )7442
تابستان و بهار دارد. این گونه بیشتر در آبهای راکد هم زندگی پلانکتونی داشته و هم ساکن گیاهان آبزی 
از روتیفرها را به خود اختصاص اگرچه تنوع بالایی  فصل پاییز. )7442دیگران  و ebgoittA( است
 شناسایی شده دارای فراوانی بالایی نیستند. هایگونهدهد، اما می
 atardauq atardauq alletareKعدد در لیتر و گونه  1/7با  atanitcep ateahcnyS در فصل زمستان گونه
ی چون هایگونهحضور  بیشترین فراوانی را داشتند.نکته قابلتوجه درمورد زمستان عدد در لیتر 2/7 با
است که شاخص آبهای  etarres alledolahpeCو  nozymortep ahcortoruelP، alumauqs aclohtoN
مختلف در فصول متفاوت دارای  هایگونهدارای بیشترین فراوانی در بین  alletarek جنس .سرد است
، atcet alletareK، siraelhcoc siraelhcoc alletareK هایگونهباشد. این جنس با بالاترین فراوانی می
 erajiT( فصول مختلف بالاترین فراوانی را دارد atardauq atardauq alletareK و aciport alletareK
 . )8442 rasohTو 
این انتظار مطرح است بنابر ainhpaDبه عنوان یکی از مهمتریم منابع غذایی جنس  alletarek جنس
نیز کاهش یابد. در مطالعات انجام  alletareK فراوانی جنس ،ainhpaDرود با افزایش جمعیت جنس می
دار نبود اما به صورت منفی خود را شده نیز این مسئله به اثبات رسید که اگرچه این همبستگی، معنی
مانند دمای هوا و داری همبستگی بدلیل تأثیر عامل دیگر عدم معنی. )3442 hcivoCو  prohT( نشان داد
 د باشد.توانمی alletareKدر رشد هردو جنس خصوصا ً پلانکتونرشد و فراوانی فیتو
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 )اغلب در زمان بلوغ( و هم گوشتخوار) اغلب در زمان ناپلی( خوارکلادوسرا برخلاف روتیفرا، هم گیاه
کنند. تفاده میا برای تغذیه اسمانند روتیفر پلانکتوناز سایر زئو پلانکتونجای استفاده از فیتوهستند و به
گردند. این جانوران به همراه ها در محیط آب ظاهر میبنابراین ازنظر توالی پلانکتونی پس از روتیفر
در انتقال انرژی در زنجیره حیات به عهده دارند میپودا به عنوان مصرف کنندگان ثانویه، نقش مهکوپه
کلادوسرا اگرچه  هایگونه. پوستان هستندماهیان و سخت چرا که یکی از مهمترین منابع غذایی لارو
ی از هایونهگکنند، اما ها و پروتوزوآها تغذیه میها، باکتریبیشتر گوشتخوار بوده و از سایر زئوپلانتون
 . )3442 hcivoCو  prohT( در شفاف کردن آب در فصول گرم و پرتولید سال دارندمیها نقش مهدافنی
ابلیت با توجه به ق پلانکتونی کنترل کننده جمعیت فیتوهاهعنوان یکی از مهمترین گروکلادوسرا به 
تغذیه  تونپلانکها در مراحل ناپلی از فیتوفیلترکنندگی بالای خود هستند. چرا که جنسهایی مانند دافنی
از رسربات ها در مناطق مختلف محیط آبی ازنظر محیط زندگی دافنی. )8442و دیگران  órroF( کنندمی
 وanimsoB ،amosonallpaiD ،ainhpaDهایی مانند کنند. در این میان جنسگرفته تا سطح آب زندگی می
 .های آبی هستندساکن مناطق سطحی محیط arodotpeL
عدد در لیتر دارای بالاترین تنوع و  53گونه و فراوانی  5در بین فصول مختلف فصل تابستان با تنوع 
عدد در  4/1با  muruyhcarb amosonahpaiDفراوانی بین فصول مورد مطالعه بود. در این میان گونه 
دم حضور تابستان و ععلت فراوانی آن در  شناسایی شده داشت هایگونهلیتر بیشترین فراوانی را در بین 
 ، تمایل بالای این جانور برای رشد در دمای بالا و در فصل تابستان ذکر نمودتوانمیآن در زمستان را 
یکی از عدد در لیتر در رتبه دوم قرار داشت.  4با  xelup ainhpaDهمچنین گونه . )1833 osnolA(
و  prohT( کوچکتر است هایگونهخصوصیات این گونه توانایی رشد در زمان کمبود غذا در مقایسه با 
 رسد. لذا حضور این گونه در منبع آبی مورد مطالعه طبیعی به نظر می. )3442 hcivoC
ی هاهدر بین گروبالاترین تنوع را ، )arefitoR( تنانگونه پس از گردان 7با تنوع ) adopepoC( پاروپایان
اند. آنها حتی گونه در فصل تابستان قابل مشاهده 7شناسایی شده دارند. با توجه به نتایج بدست آمده همه 
این گروه از جانوران دارای . از فراوانی بسزایی برخوردار باشند. ندتوانمیهای خشکی نیز ار محیط
که یکی از ) lakiaB( ال در دریاچه بایکالهای شیرین هستند. بعنوان مثتنوع زیادی در دریا و آب
ی پلانکتونزئو %63 بیش از sisnelakiab aruhcsipEی آب شیرین است تنها گونه هاهعمیقترین دریاچ
متفاوت آنها در فصول  هایگونه دهد. یکی از دلایل فراوانی بالای آن حضورآن دریاچه را تشکیل می
 مختلف سال است. 
مختلف فیتوپلانکتونی را از جوانب مختلف مورد ارزیابی قرار  هایجمعیتزیستی، پراکنش  هایشاخص
گردند که هرکدام روش خاصی برای محاسبه دارد. در این ها به چند دسته تقسیم میدهد. این شاخصمی
) ytisreviD( ایو تنوع گونه) ssenhciR( ایغنای گونه، )ecnanimoD( ایتحقیق از شاخص غالبیت گونه
ای برای غنای گونه ،nospmiSو  nonnhSای از شاخص مورد ارزیابی قرار داد. برای شاخص تنوع گونه
استفاده گردید.  ytilibatiuqE و ssennevE هایشاخصای از و برای یکنواختی گونه felagraMاز شاخص 
نشان دهنده تنوع جامعه گردد شاخص شانون و سیمپسون که مشاهده می 3-4جدول  همانگونه که در
دهد. بالاترین میزان را نشان می) 16374و  71471به ترتیب با ( در فصل تابستان زئوپلانکتونی است،
 یکنواختی هایشاخصگردد. ای مشاهده میکمترین تنوع گونه 88372حال آنکه در زمستان به میزان 
دهند. بر اساس نتایج لف از خود نشان مینیز نوساناتی را بین فصول مخت) ytilibatiuqE و ssennevE(
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 دهدبالاترین مقدار را نشان می ssennevEدر مورد  17373این شاخص در پاییز با ثبت عدد  بدست آمده
 . )3-4جدول (
 پلانکتونمختلف زیستی بین زئو هایشاخص 23 - 4جدول 
 J_ytilibatiuqE felagraM S/H^e_ssennevE H_nonnahS D-1_nospmiS D_ecnanimoD 
 27374 21176 3374 74271 81374 24474 بهار
 7374 38177 83874 71471 16374 11474 تابستان
 27374 12877 3374 23471 46374 61474 پاییز
 17374 31671 83374 88372 14374 11474 زمستان
: شاخص ytilibatiuqEو  ssennevEای، : شاخص تنوع گونهnospmiSو  nonnahSای، : شاخص غالبیت گونهecnanimoD
 ای.: شاخص غنای گونهfelagraMای و یکنواختی گونه
شود نیز بین فصول مختلف تغییراتی نشان داده می ytilibatiuqEو  ssennevEشاخص یکنواختی که با 
و کمترین مقدار آن در ) 17374و  83374( ای یکنواختی در زمستان بادارد. بیشترین میزان شاخص
 felagraM شود. که دقیقا ًعکس شاخص تنوع است. اما شاخص دیگردیده می) 7374و  83874 با( تابستان
 در به ترتیب در پاییز مورد مطالعه است. این شاخص ای در منطقهاست که نشان دهنده غنای گونه
 . )3-4جدول ( شوددیده می) 31671( و زمستان) 21176( بهار، )38177( تابستان، )12877(
فاده ی زئوپلانکتونی با استهاههای کیفی آب با جمعیت شاخفاکتورهمبستگی بین برخی  43-4در جدول 
گی ها دارای همبستاز ضریب همبستگی پیرسون مشخص شده است. بر اساس نتایج بدست آمده روتیفر
د توانمیکه این موضوع از طرفی ، )8442 irawhsehaMو  esoluaP( داری با دما هستندمثبت و معنی
نوان مهمترین به ع پلانکتونخاطر افزایش جمعیت فیتوبه های متابولیکی باشد و همبدلیل افزایش فعالیت
گرفت.  توانمیبا گرم شدن هوا باشد. بنا بر این همین نتیجه را درمورد کلرفیل نیز  هامنبع غذایی روتیفر
 داری با رونیفر استگردد کلرفیل نیز دارای همبستگی مثبت و معنیجدول مشاهده می همانگونه که در
بایست البته این نکته هم قابل ذکر که اگرچه پس از ظهور روتیفرها می. )2342 ednihSو  emadiT(
کاهش یابد اما شکار روتیفرها توسط دیگر  aو به دنبال آن میزان کلرفیل  پلانکتونجمعیت فیتو
 ای در این زمینه باشد. د عامل بازدارندهتوانمیمانند کلادوسرا خود  پلانکتونزئو
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 ی زئوپلانکتونیهاههای کیفی آب با جمعیت شاخفاکتورهمبستگی بین برخی  13 - 4جدول 
 adopepoC arecodalC arefitoR aozotorP  
 4/376) *(  4/227) **(  4/446) *(  4/711 همبستگی پیرسون DOC
 4/734 4/844 4/124 4/274 داریسطح معنی 
 4/741 4/787) **(  4/647) **(  4/246) *(  همبستگی پیرسون DOB
 4/664 4/244 4/144 4/814 داریسطح معنی 
 4/322 -4/812 -4/831 -4/642 همبستگی پیرسون OD
 4/174 4/614 4/442 4/244 داریسطح معنی 
 4/617) **(  4/678) **(  4/436) ** 4/817) **(  همبستگی پیرسون دما
 4/644 4/444 4/134 4/644 داریسطح معنی 
 4/766) *(  4/213) **(  4/728) **(  4/448) **(  همبستگی پیرسون lhC
 4/834 4/444 4/344 4/244 داریسطح معنی 
: مصرف اکسیژن شیمیایی؛ DOC. دار استمعنی 4/14همبستگی در سطح دار است. * معنی 4/34** همبستگی در سطح 
 : غلظت کلرفیل.lhC: اکسیژن محلول، OD ،: مصرف اکسیژن بیوشیمیاییDOB
 
چرا که با افزایش . )1342 nahKو  qahsI( ها همبسنگی مثبت داردفسفر نیز با فراوانی روتیفر و DOB
نیز بالا  DOBبر جمعیت مصرف کننده اکسیژن آب افزوده شده در نتیجه میزان  پلانکتونجمعیت زئو
؛ 1342 nahKو  qahsI( دار استها با اکسیژن محلول نسبت عکس و غیرمعنیرود. فراوانی روتیفرمی
 . )2342 ednihSو  emadiTو 
است. همبستگی فراوانی درمورد پروتوزوآها اما شرایط با آنچه درمورد روتیفرا بدست آمده متفاوت 
 esoluaP( دار است عکس آنچه دردار و با فسفر منفی و معنیو دما، مثبت و معنی DOBبا  هاپروتوزوآ
پوا ی زئوپلانکتونی بجز کوپههاههمه شاخ DOBر کلی طوبیان شده است. به) 8442 irawhsehaMو 
ستگی مثبت دارد ولی معنی دار نیست. دارای همبستگی مثبت و معنی دار است. در کوپه پودا هم همب
ابد یگفت با افزایش چمعیت زئوپلانکتونی مصرف بیوشیمیایی اکسیژن نیز افزایش می توانمیبنابراین 
 ednihSو  emadiT( و متضاد نتایج بدست آمده از) 1342 nahKو  qahsI( این نتایج مطابق با آنچه در
و دما و کلرفیل همبستگی مثبت  DOB،DOCاست. کلادوسرا با ) 8442 irawhsehaM؛ esoluaPو 2342
ه های ذکر شده افزایش یافتو معنی دار دارد. این بدان معنی است که با افزایش جمعیت کلادوسرا پاارامتر
براساس نتایج بدست آمده از . باشداست می) 2342 ednihSو  emadiT( این نتیج مطابق آنچه در است
دار دارد. بدلیل آنکه این گروه از همبستگی مثبت و معنی DOCپودا تنها با دما و کوپه 5جدول 
ر بر گیرد، مهمترین عوامل مؤثقرار نمی پلانکتونبه عنوان شکار مورد ایستفاده دیگر زئو پلانکتونزئو
 لافبرخ( جمعیت این گروه از جانوران دما و وفور غذا است. و چون این جانران صرفا ًشکارچی هستند
کمتری  فراوانی آنها وابستگی) کنندتغذیه می پلانکتونو کلادوسرا که در دوران ناپلی از فیتو هاروتیفر
در مطالعه اخیر، با توجه به اطلاعات بدست آمده از تجزیه . )3442 hcivoCو  prohT( دارد aبه کلرفیل 
 زئوپلانکتونی مشخص گردید که دریاچههای کیفی و فراوانی جمعیت فاکتوری مربوط به هاهو تحلیل داد
ای الیگومزوتروف نامید. از آن را دریاچه توانمیی با تولیدات کم بوده و هاهمورد مطالعه جزء دریاچ
های کیفی آب و فراوانی جمعیت زئوپلانکتونی نشان دهنده رابطه بالا و تأثیر فاکتورطرفی روابط بین 
های کیفی مورد مطالعه آب است. در این میان کوپه فاکتورز اغلب و کلادو سرا ا هاپذیری زیاد روتیفر
در جایگاه بعد قرار داشتند از طرفی دما با تأثیر بر  فاکتور 4پودا و پروتوزوآ با ایجاد رابطه معنی دار 
 بین موارد مورد مطالعه بود.  فاکتورگروه زئوپلانکتونی مؤثرترین  4همه 
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 گیری نتیجه 1-5
 نتایج زیر حاصل گردید. 4یر اسا مطالعات انجام شده در دریاچه شد کارون 
های کیفی آب خصوصا ًمیزان فسفر و فاکتوریر اساس مطالعات انجام شده در زمینه  ]3[
عنوان بیواندیکاتور به این نتیجه مختلف پلانکتونی به هایگونههمچنین  a کلرفیل
 مزوتروف است.-رسیدیم که دریاچه سد کارون چهار یک دیاچه الیگو
ساله جوامع فیتوپلانکتونی بر اساس فصول مختلف دچار تغییرات قابل  3طی دوره   ]2[
توجهی بود. بر این اساس در فصل تابستان بیشترین تولید و در فصل زمستان کمترین 
س ید. پس از تابستان بهار و پتولید از نظر تراکم جوامع فیتوپلانکتونی مشاهده گرد
آن نیز پاییز قرار داشت. ازطرفی تنوع جوامع فیتوپلانکتونی نیز مانند تراکم آنها در 
فصول مختلف تغییراتی دا داشت. که این تغییرات همسو با نوسانات ایجاد شده از نظر 
 تراکم بود. 
اتی را در تنوع جامعه زئوپلانکتونی نیز طی مطالعات انجام در مدت یک سال نوسان ]1[
بدوه  ونپلانکتو تعداد شاهد بود. این نوسانات نیز همسو با تغییرات ایجاد شده در فیتو
ار بود. تری نسبت به بهپاییز دارای تنوع بیش پلانکتونبا این تفاوت که در مورد زئو
 باشد.می پلانکتونپس از پیدایش فیتو هاهور زئوپلانکتونکه بدلیل ظ
صول طی ف پلانکتونهای وابسته به حضور فاکتورب خصوصا ًهای کیفی آفاکتور  ]4[
ادند. د غییرات قابل توجهی را از خود نشانمختلف و با تغییرات جوامع پلانکتونی ت
در فصل تابستان و کاهش آن در  DOC و DOBبه افزایش  توانمیبه عنوان مثال 
دلیل ز در تابستان بزمستان به شکل قابل توجهی اشاره نمود. از طرفی میزان فسفر نی
عنوان یک عامل محدود کننده کاهش یافته و خود را به پلانکتونفعالیت بالای فیتو
های کیفی آب نه تها در فصول مختلف دچار فاکتورمطرح نمود. بنابر این اغلب 
 های آماری این تغییرات به تغییر جوامعتغییراتی بود بلکه بر اساس تجزیه و تحلیل
 ی همبستگی در سطح معنیدار بود.پلانکتونی دارا
ی هاهپلانکتونی در ما های کیفی آب و جوامعفاکتوری مورد مطالعه از نظر هاایستگاه ]5[
. دتغییرات ازنظر آماری معنیدار نبو داشتند اما اینمیاگرچه نوسانات کطالعه مورد م
همچنین یاچه و ده توسط حجم بالای ورودی آب به درکه بدلیل وجود جریانات ایجاد ش
آب  رسد که کیفیتسط جریان باد است. بنابراین طبیعی به نظر میامواج ایجاد شده تو
 ی مورد مطالعه یکسان باشد.هاایستگاهو توزیع جوامع پلانکتونی در 
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 پیشنهادات 2-5
گردد مطلعات به طورمستمر و سالیانه با توجه به جوان بودن دریاچه، پیشنهاد می ]3[
های کیفی آب و جوامع فاکتورتروفی،  هایشاخصصورت گیرد تا تغییرات 
 پلانکتونی طی سالهای مختلف مشخص شود.
های رفاکتوشود تغییرات ای، پیشنهاد میبدلیل تغذیه دریاچه از دو منبع عمده رودخانه ]2[
مورد مطالعه قرار گرفته و نتایج  کیفی آب و جوامع پلانکتونی از رودخانه تا بدنه سد
 . تا تأثیر سد سازس بر جوامع پلانگتونی مشخص شود.با هم مقایسه گردد
و همچنین در آب  های کیفی آبفاکتورشود آب خروجی سد نیز ازنظر پیشنهاد می ]1[
رودخانه پس از سد جوامع پلانکتونی و بنتوزی مورد مطالعه قرار گیرد تا تأثیر سد 
 ها در قبل و بعد از سد مشخص شود. سازی بر روی تغییرات این شخص
پیشنهاد میگردد جوامع بنتوزی به عنوان شاخص زیستی در دریاچه مورد مطالعه  ]4[
 از رودخانه به دریاچه مشخص گردد. هاهیا حذف برخی گون قرار گیرد تا ظهور
پیشنهاد میگردد سایر جوامع موجودات رنده مانند ماهیان نیز از نظز تنوع و تراک  ]5[
و رابطه و اثرات متقابل آن با تولیدات  در دریاچه و رودخانه مورد بررسی قرار گرفته
 اولیه در منبع آبی مشخص شود.
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Study of seasonal plankton communities changes in the Karoun 4 dam and their 
relationship with water quality parameters 
Abstract 
his study was under taken at Karoun Lake Dam No.4. (Southwest of Iran). Water samples 
were collected from March 2012 to February 2013 in three selected silts. Environmental 
parameters and chlorophyll a concentration were measured, as well as identification and 
abundance of Phytoplankton communities were studied. According to this study, 30 species of 
Phytoplankton were identified at four seasons. Most abundance was related to the phyla 
Bcillariphyta (17 species) , Chlorophyta (6 species) , Crysophyra (4 species) , Dinophyta (2 
species) and Cyanophyta (1 species) respectively. The results showed, the maximum rate of 
chlorophyll a concentration was measured in the warm with minimum level measured in the 
cold months. The rate of chlorophyll a concentration showed an oligotrophic condition in the 
lake of karoon 4 dam. positive significant correlation were seen between the parameters of, 
COD,NO3,temperature, pH, turbidity, chlorophyll a and phytoplankton abundance (P < 0.01). 
The chlorophyll a concentration and phytoplankton community had a significant negative 
correlation with transparency (-P < 0.01). According to this research, 4 phyla of zooplankton 
was identified, include Rotifera, Protozoa, Cladocera and Copepoda. Overal 43 species were 
identified at four seasons. Most abundance was related to the phyla Rotifera (27 species) , 
Copepoda (7 species) , Cladocera (5 species) and Protozoa (4 species) respectively. The 
chlorophyll a concentration, amount of phosphate and zooplankton indicator spesies, showed 
an oligotrophic condition in the lake of karoon 4 dam. A positive significant correlation was 
seen between all groups of zooplanktons abundance and temperature, as well as chlorophyll a 
concentration. (P < 0.01) , whereas, there was negative correlation whith no significant between 
DO and zooplankton communities (-P > 0.05).  
Keyword: Karoun 4, Parameters, Cladocera, Copepoda, Rotifera, Bacillariophyta 
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